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SILVA, Rafael Pitwak Machado. Robédtica Educacional como abordagem didatica: uma
Intervencao Historico-Cultural com Professores de Matematica de uma Escola Publica de
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RESUMO

A presente tese explora a incorporagdo de Tecnologias Emergentes, em especial, da Robdtica
Educacional (RE), no contexto educacional brasileiro, com foco em Porto Velho, capital do
estado de Ronddnia. Essas tecnologias, ao transcenderem a mera transmissao de informagdes,
oferecem novas dimensdes aos processos escolares, enriquecendo as experiéncias educacionais
quando tiverem intencionalidade pedagdgica e se embasarem em referenciais tedricos
pertinentes. A rapida evolucdo dessas tecnologias, contudo, representa um desafio,
especialmente em um contexto de precarizacdo da profissdo docente. A RE emerge como uma
abordagem pedagogica inovadora, proporcionando a oportunidade de desenvolver a
criatividade, a resolu¢do de problemas, o trabalho em equipe mediante o uso de kits didaticos e
a participagdo em atividades que, embora, por vezes, configurem competi¢des, devem priorizar
a formagao integral e a colaborag¢do sobre a mera competitividade, buscando transcender uma
logica estritamente tecnicista de preparagao para o mercado de trabalho. No entanto, a escassez
de estudos sobre seus impactos pedagogicos e metodologicos, particularmente no Norte do
Brasil, salienta-se a necessidade de investigagdes aprofundadas sobre suas possibilidades e seus
desafios de implementacdo, principalmente, em escolas publicas. Apoiando-se na Teoria
Historico-Cultural (THC), esta pesquisa analisou como a RE pode se configurar como
abordagem didatica na Educa¢do Escolar. A THC defende que o aprendizado ocorre mediado
por signos e ferramentas, com o individuo se desenvolvendo por meio de relagdes sociais em
um contexto cultural especifico. No caso da RE, os robos e as tecnologias a eles associadas
podem transformar o ambiente escolar, possibilitando que estudantes se apropriem de conceitos
cientificos em relagdo aos do cotidiano. Como objetivo geral, visa planejar, implementar e
avaliar uma interveng¢ao pedagogica formativa voltada ao ensino de conceitos de disciplinas do
Ensino Médio para docentes de uma escola publica de Porto Velho que oferece turmas dessa
etapa da Educagdo Bésica. Para a avaliacdo da intervencgdo, foram utilizados questionarios,
entrevistas semiestruturadas e observacdes registradas em 4udio e video dos encontros
formativos como instrumentos de coleta de dados, aplicados antes, durante e apds a intervengao
pedagogica, seguindo as orientagdes metodologicas de Damiani, Castro e colaboradores.
Participaram do estudo seis professores que receberam formagdo especifica para o trabalho
pedagogico com a RE no ensino de conteidos em suas disciplinas. Este estudo pretendeu
oferecer elementos para defender a ideia de que ¢ possivel implementar agdes de RE em escolas
publicas, principalmente se levarmos em consideracdo a importante parceria da pesquisa com
catadores de materiais reciclaveis de Porto Velho, com os quais buscamos selecionar insumos
para a construg¢do dos robds durante a formacao, ressaltando seu papel fundamental na gestao
de residuos e na inclusdo social e ambiental da cidade. Por fim, esta tese buscou evidenciar que
a RE, quando compreendida como mediagdo cultural e organizada intencionalmente a luz da
Teoria Historico-Cultural, pode favorecer a reorganizagdo consciente da atividade docente,
ampliando o desenvolvimento das func¢des psiquicas superiores € a apropriacdo de conceitos
cientificos pelos estudantes.

Palavras-Chave: Robotica Educacional; Formagdo continuada de professores; Intervencao
pedagogica; Ensino Médio; Conceitos cientificos.



SILVA, Rafael Pitwak Machado. ER as a didactic approach: a cultural-historical
intervention with Mathematics teachers at a public High School in Porto Velho/RO.
Advisor: Rafael Fonseca de Castro. 2025. 304 sht. PhD Dissertation (Professional Doctorate in
School Education) - Postgraduate Program in School Education, Federal University of
Rondonia, Porto Velho, 2025.

ABSTRACT

This thesis investigates the incorporation of Emerging Technologies, particularly Educational
Robotics (ER), into the Brazilian educational context, focusing on Porto Velho, the capital of
the state of Rondonia. By transcending mere information transmission, these technologies add
new dimensions to school processes, enriching educational experiences when guided by
pedagogical intentionality and grounded in consistent theoretical frameworks. Nevertheless, the
rapid evolution of these technologies poses significant challenges, especially in a context
marked by the precarization of the teaching profession. ER emerges as an innovative
pedagogical approach that fosters creativity, problem-solving, and teamwork through didactic
kits and activities, even when configured as competitions, that should prioritize integral
formation and collaboration over mere competitiveness. In this sense, ER seeks to transcend a
strictly technicist logic oriented toward workforce preparation. However, the scarcity of studies
addressing its pedagogical and methodological impacts, particularly in Northern Brazil,
underscores the need for in-depth investigations into its implementation possibilities and
challenges, especially in public schools. Grounded in Historical-Cultural Theory (HCT), this
research analyzed how ER can be configured as a didactic approach within School Education.
According to HCT, learning occurs through mediation by signs and tools, and human
development takes place through social relations within specific cultural and historical contexts.
In the case of ER, robots and associated technologies can reorganize the school environment,
enabling students to appropriate scientific concepts in relation to everyday concepts. The
general objective of this study was to plan, implement, and evaluate a formative pedagogical
intervention to teach concepts from upper secondary education disciplines to teachers at a
public school in Porto Velho that offers this stage of Basic Education. To evaluate the
intervention, questionnaires, semi-structured interviews, and audio- and video-recorded
observations of the formative meetings were used as data collection instruments, applied before,
during, and after the pedagogical intervention, following the methodological guidelines
proposed by Damiani, Castro, and collaborators. Six teachers participated in the study,
receiving specific training in pedagogical work with ER in their respective disciplines. This
study aimed to provide evidence that ER actions can be implemented in public schools,
particularly through the research partnership established with recyclable material waste pickers
from Porto Velho. Through this collaboration, materials were selected for robot construction
during the training process, highlighting the waste pickers’ fundamental role in waste
management and in the city’s social and environmental inclusion. Finally, this dissertation
demonstrates that ER, when understood as a form of cultural mediation and intentionally
organized in accordance with HCT, can foster the conscious reorganization of teaching activity,
thereby expanding the development of higher psychological functions and students’
appropriation of scientific concepts.

Keywords: Education Robotics; Continuous teacher education; Pedagogical intervention; High
School; Scientific concepts.
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SOBRE O AUTOR

Minha trajetéria académica e profissional ¢ marcada pela busca constante de busca em
novas abordagens na Educacdo, sobretudo, em contextos desafiadores como a Amazonia
brasileira. Nascido em Sdo Bernardo do Campo, Sao Paulo, mudei-me com minha familia para
a Rondonia, em 1984, para a cidade de Cacoal. Essa mudanca representou o inicio de um
processo coletivo de migragao familiar do centro-sul do pais para a regido amazonica, motivado
por sonhos e desafios comuns.

Minha Educacdo Basica foi integralmente realizada na Fundag¢do Bradesco, uma
instituicdo gratuita. Durante o Ensino Médio, optei por um curso técnico em Administragao de
Empresas, que, aliado as disciplinas obrigatérias, me proporcionou ferramentas para o
desenvolvimento profissional desde cedo. Na graduagdo, cursei Tecnologia em Informaética e,
ao concluir, direcionei meus esfor¢os para me especializar em programacgao e desenvolvimento
web, o que foi fundamental para os passos seguintes da minha carreira.

Em 2003, iniciei uma especializacdo Lato sensu em Metodologia do Ensino Superior.
Esse periodo foi um divisor de 4guas: por meu destaque durante o curso, fui convidado a
lecionar na Faculdade FARO no curso de Administragdo. No ano seguinte, assumi disciplinas
no curso de Pedagogia da FATEC, onde comecei a explorar o uso de tecnologias na Educacao
sob a perspectiva de professor. Nesse mesmo ambiente, recebi o convite para coordenar o curso
de Analise de Sistemas, cargo que ocupei até 2010.

Em 2010, fui aprovado no concurso publico do Instituto Federal de Ronddnia (IFRO),
no qual tive a oportunidade de contribuir com a triade ensino, pesquisa e extensdo. Nos
primeiros anos, ainda sem estudantes matriculados, os encontros entre professores de diferentes
areas, engenheiros, pedagogos e analistas de sistemas, entre outros, fomentou um espaco fértil
para ideias promissoras. Nesse contexto, fundamos o grupo de pesquisa GPMecatronica, com
foco no desenvolvimento de tecnologias educacionais que conectassem Mecanica, Informética,
Eletronica e Educagdo. O grupo adotou a Robotica Educacional (RE) como sua principal linha
de pesquisa, um tema que viria a se tornar central em minha carreira.

Em 2012, iniciei o Mestrado em Educacao Agricola, pelo Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo Agricola (PPGEA) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
concluido em 2014, no qual desenvolvi um sistema de Educag¢do a Distancia (EaD) por

correspondéncia para a Penitenciaria Federal de Seguranga Maxima em Porto Velho. Essa
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experiéncia reforgou meu compromisso com a inclusdo e a transformacdo social por meio da
educagao.

Entre 2014 e 2019, conduzi diversos projetos, com e sem financiamento, incluindo o
projeto “Difusdo da Robotica”, contemplado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), que difundiu a RE em dez escolas publicas de Porto Velho.
Reconhecendo a importancia da formagao continua, dediquei-me ao estudo da lingua inglesa a
partir de 2015, com o objetivo de me preparar para um possivel doutorado sanduiche no futuro.
Em 2019, aproveitando uma licenga para capacitagdo, estudei inglés no Arizona, nos Estados
Unidos, onde vivenciei uma experiéncia enriquecedora e aprofundada em um contexto
educacional diferente.

De volta ao Brasil, comecei a estruturar o projeto de pesquisa que me levaria a ser
aprovado, em 2021, no Curso de Doutorado em Educa¢do Profissional em Educacdo Escolar
pela Universidade Federal de Ronddnia (UNIR), sob a orientagdo do Prof. Dr. Rafael Fonseca
de Castro. No mesmo ano, ingressei no Grupo de Pesquisa HISTCULT UNIR, liderado pelo
Professor Rafael. Desde entdo, com o apoio deste grupo, venho participando de projetos de
pesquisa, estagios de docéncia, eventos e da autoria de artigos e capitulos de livros, sempre com
base nos referenciais da Teoria Historico-Cultural (THC). Tem sido um desafio aprofundar os
estudos dos referenciais psicologicos dessa teoria.

A pesquisa em tela buscou demonstrar que ¢ possivel implementar a RE em escolas
publicas com recursos limitados, por meio do desenvolvimento de abordagens pedagogicas.
Apoés algumas adaptagdes com meu orientador, meu projeto de pesquisa, embasado nos
principios da THC, teve como objetivo principal planejar, implementar e avaliar uma
intervencdo pedagdgica formativa em uma escola publica na periferia de Porto Velho. Essa
interveng¢ao visou formar professores do Ensino Médio, demonstrando como a RE pode ser uma
ferramenta potente no ensino, promovendo a motivagdo dos estudantes e ampliando suas
possibilidades de aprendizagem, mesmo em contextos marcados por desafios econdomicos e
sociais.

E fundamental salientar a parceria com a CATANORTE, uma cooperativa de catadores
de materiais reciclaveis localizada em Porto Velho, que constituiu parte essencial desta
investigacdo. Esta colaboragdo refletiu a aplicagdo pratica dos principios da RE sustentavel,
além de valorizar a contribuig¢do desses profissionais para a economia circular, em consonancia
com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos. Esse apoio se baseou na prévia formagdo dos
cooperados no processo de identificacdo e selecdo de itens de materiais eletronicos reciclaveis

com potencial de reaproveitamento em atividades pedagogicas. Apos essa selecdo, os itens
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foram submetidos a um processo de limpeza e adequagdo, conduzido pelos membros da
cooperativa, 0 que assegurou que estivessem em condi¢des adequadas para sua utiliza¢do na
formacao e nos experimentos realizados na Escola.

Ao longo dessa trajetoria, percebi que meu compromisso vai além da academia. E um
compromisso com o desenvolvimento humano, com a democratiza¢ao do acesso as tecnologias
educacionais e com a crenca de que a Educacdo ¢ o principal motor de transformacao social,
sobretudo em regides periféricas brasileiras, como ¢ o estado de Rondonia. Com esta pesquisa,
espero ter contribuido ndo apenas para o avanco da RE no Brasil, mas também para a formagao
continua de professores e para a criagdo de novas perspectivas para jovens da Amazonia

Rondoniense.
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1. INTRODUCAO

A incorporagdo de Tecnologias Emergentes (TE) na Educacdo, que inclui o uso de
tecnologias moveis, educacao hibrida, aprendizado ubiquo, sistemas de Realidade Aumentada,
Robotica Educacional (RE) e Inteligéncia Artificial (IA), vem se expandindo tanto no Brasil
quanto em escala global.

Essas tecnologias, quando incorporadas deliberadamente as propostas pedagogicas, tém
o potencial de facilitar mediagdes variadas entre os individuos e os conceitos cientificos,
criando conexdes entre o ambiente virtual e o real, e expandindo os horizontes da experiéncia
educacional. De acordo com Castro (2020), essas tecnologias ndo se limitam a informar e/ou
comunicar!: constituem artefatos culturais que permitem aos sujeitos realizar agdes em tempos
e espagos variados, com multiplas linguagens e formatos, articulando o real ao virtual de modo
multimodal e multimidia. Por essa razao, o conceito de TE nos parece mais adequado do que o
conceito ou do que expressdes como “novas tecnologias", uma vez que o emergente diz respeito
ao tempo histdérico e a superagdo de uma visdo meramente funcionalista da tecnologia no
processo educativo.

Essas tecnologias se caracterizam por atributos que transcendem a simples comunicagao
e transmissdo de informacgdes, por isso, adotamos o conceito mais abrangente de TE quando
nos referimos a RE. Como destacado por Castro (2020), os usudrios de dispositivos conectados
podem realizar uma variedade de atividades que promovem a relagdo entre espagos e tempos
variados, em formatos multimodais e multimidias. No entanto, a rapida evolucdo dessas
tecnologias apresenta desafios, especialmente, para os educadores na hora de planejar
atividades de ensino e incorpora-las em um contexto de crescente precarizagdo da profissdao
(Saviani, 2007; Moura et al., 2019).

A RE emerge como uma abordagem pedagogica cada vez mais valorizada nas escolas,
suportada por politicas publicas e privadas. Por meio da distribuicdo de kits didaticos e da
realizacdo de competicdes, estudantes sdo incentivados a desenvolver capacidades como a
criatividade, resolucdo de problemas e trabalho em equipe (Papert, 2020; Cabral, 2011;
Campos, 2019). Apesar de sua popularidade crescente, estudos sobre os impactos pedagogicos
e metodologias da RE ainda sdo escassos, especialmente, na Regido Norte do Brasil, onde, até

2022, pesquisas sobre RE s3o quase inexistentes. Mais especificamente, em Rondodnia, o

! Como sugere o limitante termo “Tecnologias da Informagio e da Comunicagio” (TIC), amplamente utilizado no
Brasil.
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cenario da RE ¢ ainda mais desafiador, dada a escassez de estudos e iniciativas documentadas.
Apesar disso, a historia da RE em Rondbénia ¢ marcada por um compromisso com o
desenvolvimento da robotica por algumas pessoas, desde a implementagdo de cursos de
formacdo para professores até a participagdo em competi¢des nacionais € internacionais. A
integracao da robotica nas escolas tem transformado o ambiente educativo em algumas poucas
instituicdes do estado. Para uma maior ado¢do da RE em Rondodnia, para além da estrutura e
dos recursos tecnologicos necessarios, segundo nossas observagdes, passa, inevitavelmente,
pela formagdo dos professores que atuam nas escolas.

Para estudar esses fendmenos, adotamos como base tedrico-metodologica a Teoria
Histérico-Cultural (THC), mediante o aproveitamento de conceitos basilares desse constructo
teorico que consideramos relevante a pesquisa a qual nos propomos desenvolver. A THC, de
uma forma geral, enfatiza o papel das relagdes sociais e de artefatos culturais no
desenvolvimento cognitivo das criangas, argumentando que o aprendizado ¢ mediado por
signos e ferramentas, sendo a linguagem preponderante nesse processo enquanto signo e
ferramenta do pensamento (Vygotsky, 1982; Castro, 2014).

No contexto da RE, os robos e as tecnologias a eles associadas, servem como
ferramentas mediadoras que podem transformar positivamente propostas de ensino e ambientes
de aprendizagem. Ao incorporar a RE em seu planejamento, desde que bem estruturada e com
intencionalidade pedagogica, os educadores podem fazer os estudantes avancarem em suas
Zonas de Desenvolvimento Iminente (ZDI?), conceito central na THC (Vygotsky, 1982).
“Dentro” de suas ZDI, os aprendizes enfrentam desafios, com o acompanhamento do professor,
em atividades educacionais que promovam o seu desenvolvimento.

Além disso, a THC destaca a importancia dos conceitos cientificos, que sdo
sistematizados e transmitidos formalmente na Educacdo Escolar. Vygotsky (1982) diferenciou
entre conceitos cientificos e conceitos espontineos, que os estudantes adquirem suas
experiéncias cotidianas. Ele ensinava que os conceitos cientificos ajudam a reorganizar e a
elevar o entendimento dos conceitos espontaneos, formando uma base cientifica que antes era
constituida apenas por conhecimentos empiricos. Defendemos que a RE pode ser uma

abordagem pedagogica potente nos que se refere ao ensino na escola e a apropriacdo de

2 Zoia Prestes (2010) argumenta que a tradugdo mais precisa do termo russo zona blijaichego razvitia seria “Zona
de Desenvolvimento Iminente” (ZDI) em vez de “Zona de Desenvolvimento Proximal” (ZDP), forma pela qual o
termo tem sido amplamente traduzido no Brasil ao longo dos anos. Segundo Prestes, a caracteristica fundamental
dessa “zona” reside nas potencialidades de desenvolvimento que ela abarca.
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conceitos cientificos pelos estudantes, via experiéncias concretas e mediante conexdes diretas
entre teoria e pratica.

Dentro desse contexto, esta pesquisa se propde a planejar, implementar e avaliar uma
interven¢do pedagdgica formativa de carater interdisciplinar, envolvendo docentes de
diferentes areas do conhecimento (Matemadtica, Ciéncias, Biologia e Histéria) que atuam no
Ensino Médio de uma escola publica periférica localizada em Porto Velho, capital do Estado
de Rondonia. A intervengdo foi orientada pelos fundamentos da THC, ancorada em sua base
epistemologica, o Materialismo Histérico-Dialético, tendo como finalidade a reorganizagao
consciente da atividade docente por meio da mediagdo intencional da RE como artefato cultural,
visando a apropriacao de conceitos cientificos pelos estudantes e ao trabalho pedagdgico com
novas formas de ensino, em contextos concretos e historicamente determinados.

Porto Velho, uma cidade localizada na Amazoénia Legal. E um municipio da regido
amazodnica brasileira que enfrenta desafios socioambientais severos, como garimpo ilegal,
desmatamento, polui¢do fluvial e um grave déficit em saneamento bésico. E também se destaca
pelo baixo desempenho em Educagdo, refletido no segundo pior Indice de Desenvolvimento
Humano entre as capitais brasileiras (IDHM, 2010). A mudanga do “Lixao” para um aterro
sanitario privado acentua uma crise social, deixando catadores de materiais reciclaveis, outrora
sustentados pela coleta seletiva, sem fonte de renda devido a privatizagdo do gerenciamento de
residuos (MNCMR, 2023). Nesse contexto, a pesquisa busca ndo apenas abordar um problema
ambiental, mas também valorizar o papel crucial desses trabalhadores, com propostas de a¢des
que os integrem e os reconhecam como agentes de transformagao social e ambiental.

Em contraponto a essas adversidades, a RE tem sido um movimento pujante na regido,
demonstrando ser uma abordagem pedagdgica que pode auxiliar na apropriagdo do contetido
escolar, na apropriacdo de conhecimentos cientificos e na busca por solu¢des aos problemas
locais, primordialmente quando baseados em preceitos da THC, em especial, pressupostos de
L. S. Vigotski. A coleta dos dados incluiu questionarios mistos, entrevistas semiestruturadas e
registros em 4udio/video dos encontros formativos e observagdo participante, seguindo a
modalidade de interven¢do pedagdgica definida por Damiani e Castro (2013), e emprega a
analise dialética dos dados conforme Asbahr (2011) e Castro (2024). A selegdo do local da
pesquisa foi motivada pelo interesse da escola. O publico-alvo abrange docentes de diferentes

areas do conhecimento, incluindo Matemadtica, Ciéncias, Biologia e Histdria, refletindo o

* Devido as diversas variantes na grafia do nome do autor na literatura cientifica, optamos por utilizar ‘Vigotski’
ao referencia-lo em textos que ndo sejam citagdes de suas obras. Nas citagdes, serd respeitada a grafia original
conforme aparece em cada obra.
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carater interdisciplinar da proposta. A selecdo desse grupo docente possibilitou explorar
diversas abordagens didaticas que integram a RE enquanto abordagem didatica para a
apropriagdo de conceitos cientificos especificos de cada disciplina — buscando criar alternativas
pedagogicas que contribuam para o ensino em multiplas areas, a partir das especificidades de
cada campo.

A presente investigacdo estd vinculada ao Programa de Pos-Graduagdo em Educacao
Escolar da Universidade Federal de Rondonia (PPGEEProf/UNIR) e, neste programa, todas as
pesquisas, de mestrado e doutorado, devem ser aplicadas. Para tal, foi desenvolvida uma
pesquisa do tipo intervengao pedagdgica, como nos moldes propostos por Damiani et al. (2013)
seguindo as atualizagdes de Castro (2021). Segundo esses investigadores, pesquisadas aplicadas
deste tipo buscam melhorar processos educacionais por meio de mudangas teoricamente
fundamentadas, avaliadas ap6s sua implementacao. Esse tipo de pesquisa se organiza em quatro
fases: Diagnodstico, Planejamento, Implementagdo e Avaliacdo.

A fase de Diagndstico serd essencial para entender o contexto educacional e planejar a
intervengdo as necessidades especificas da institui¢do, como explica Castro (2021a). O
Planejamento incluird a defini¢@o de infraestrutura e contetido e a elaboragao de uma sequéncia
de planos de aula, as etapas interventivas, conforme descrito por Damiani et al. (2013). A
Implementagdo ocorrerd mediante a execu¢do das etapas interventivas, ao longo de quatro
semanas, nas quais papéis especificos, como programador, montador, organizador e relator, que
serdo distribuidos entre os professores para a constru¢do de um robd, seguindo a estrutura
proposta por Fornaza e Webber (2014), como se fossem os estudantes, e de fato, o serdo durante
o processo formativo. Finalmente, na Avaliacdo da Intervencdo, analisaremos dialeticamente
os efeitos da intervencdo e a intervengdo propriamente dita, a partir dos dados coletados,
podendo reiniciar o ciclo de intervencdo para aprimorar futuras praticas educativas, segundo
Damiani et al. (2013).

Para a Avaliacdo da Intervencgdo, a presente pesquisa empregara os instrumentos de
coleta de dados questiondrio misto, entrevista semiestruturada e a observacdo participante
(Bauer; Gaskell, 2017) em diferentes momentos das etapas interventivas, com vistas a avaliar
o processo formativo como um todo e ndo apenas ao seu final. Neste sentido, serdo aplicados
instrumentos pré e pds-intervengdo, como também ao longo da mesma.

A pesquisa adotou o Materialismo Historico-Dialético como método de investigacao e
como abordagem de andlise, conforme concebido originalmente por Marx e Engels (2010), o
que permite uma leitura multidimensional dos dados, contemplando aspectos ontologicos,

logico-dialéticos e epistemoldgicos. Tal escolha metodoldgica se articula diretamente aos
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fundamentos da THC, concebendo a realidade como um processo em constante transformacao,
mediado pela préxis e pelas contradi¢des sociais e educativas. Segundo Asbahr (2011), a anélise
dialética a ser desenvolvida se estrutura em quatro etapas: identificacdo do perfil dos
participantes; observacgao das singularidades que permitam estruturar eixos analiticos; defini¢ao
da unidade de andlise e identificacdo das abstragdes auxiliares; e, por fim, a analise
propriamente dita, com retorno ao concreto pensado. Esse percurso metodologico,
fundamentado na THC e no Materialismo Historico-Dialético (Engels, 1977; Marx, 1890),
busca elucidar a esséncia do processo de formagdo pedagogica voltada a pratica educativa
concreta. As analises foram sistematizadas conforme a organizacao didatica proposta por Castro
(2024) para pesquisas historico-culturais. A partir da verificacdo empirica inicial do contexto
educacional investigado, foi definida uma unidade de andlise e seus respectivos eixos, os quais
se apoiam em abstra¢des auxiliares capazes de aproximar a pesquisa da esséncia da realidade
investigada, num movimento de ascensdo do abstrato ao concreto.

A Secdo 1, esta Introducdo, apresentou os elementos basicos que compde a pesquisa a
qual esta Tese de Doutorado se refere, temética, tedrica e metodologicamente.

A seguir, na Secdo 2, intitulada “Roboética Educacional”, apresentamos as subsegdes
“Primeiras aproximac¢des com a RE”, “RE em Rondonia”, “Revisdo sistemadtica: Pesquisas
sobre RE em Programas de Pds-Graduacao Relacionados a Educagdo no Brasil” e “Formagao
de Professores e estrutura das Escolas Publicas”. O objetivo desta secdo € explorar os aspectos
fundamentais para uma compreensdo ampla de como a RE tem se desenvolvido no Brasil, com
um enfoque particular no Estado de Ronddnia, além de examinar como essa area vem sendo
investigada no contexto académico nacional. Utilizamos uma diversidade de fontes para realizar
um levantamento historico sobre a RE, incluindo sites de noticias e jornais impressos locais, €
para identificar as pesquisas sobre RE em programas de pos-graduacdo Stricto sensu,
recorremos a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD). Procuramos estabelecer
conexdes entre os conceitos da THC e as abordagens correntes na RE, refletindo sobre como
abordagens pedagogicas emergentes podem ser desenvolvidas a partir dessa perspectiva teorica.
Ao final desta secdo, também apresentamos uma analise sobre a formagado docente voltada para
a RE, baseando-nos nos estudos e produ¢des académicas disponiveis na BDTD.

Na Secao 3 desta tese, aprofundamo-nos na THC e suas possibilidades de aplicacdo em
consonancia com a RE. Apesar da vasta aplicacdo da THC em diversas areas da Educagao,
identificamos uma lacuna na literatura académica quanto a sua incorporacao efetiva em agdes
de RE. A maioria das discussdes sobre os principios da THC aplicados na RE tende, segundo

nossa revisao de literatura, a apresentar os conceitos de maneira fragmentada e com uma anélise
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superficial de sua aplicagdo pratica. Nesta se¢cdo, comprometemo-nos a explorar
detalhadamente alguns conceitos da THC, como “signos”, “ferramentas”, “mediacdo”,
“Atividade mediadora”, “Conceitos Cientificos”, “Conceitos Espontaneos”, e “Atividade
Mediada”. O objetivo ¢ de introduzir esses conceitos e demonstrar como eles podem ser
implementados na pratica da RE.

A Se¢do 4, composta por trés subsecdes, intitulada “Percurso Investigativo”,
apresentamos a abordagem da pesquisa, o locus e seus participantes, bem como detalha os
instrumentos de coleta de dados a serem utilizados ao longo da intervengao pedagogica. Esta,
por sua vez, recebe destaque na ultima subsec¢do, na qual s3o detalhadas todas as duas fases em
pormenores.

A Secdo 5, intitulada “Relagdo entre a formagao e o trabalho pedagdgico do professor
de Ensino Médio com a Robotica Educacional”, busca compreender, na perspectiva histdrico-
cultural, como o processo formativo dos professores se articula com suas praticas pedagdgicas
mediadas pela RE em uma escola publica de Porto Velho/RO. A analise foi organizada em trés
eixos, que expressam momentos interdependentes do movimento dialético entre formagao,
pratica e transformacao pedagogica. O Eixo Analitico 1 examina o contexto da formacdo para
o trabalho pedagogico com RE, abordando tanto a formacao inicial e continuada recebida pelos
professores quanto os conhecimentos mobilizados sobre Roboética Educacional e sobre a Teoria
Histdrico-Cultural. O Eixo Analitico 2 discute o trabalho pedagdgico com RE no Ensino Médio,
enfatizando a pratica pedagdgica dos professores, o trabalho com conceitos cientificos e os
desafios, limites e possibilidades de sua utilizagdo como abordagem didatica. Por fim, o Eixo
Analitico 3 contempla a avalia¢cdo da interven¢do pedagogica, considerando as transformacgdes
observadas e os efeitos formativos produzidos na atividade docente, buscando evidenciar o
potencial da Roboética Educacional como mediacdo cultural e promotora do desenvolvimento

humano.
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2. ROBOTICA EDUCACIONAL

Apresentaremos, nesta sessao, elementos para melhor compreender como a RE tem se
manifestado no Brasil, especificamente, no Estado de Rondonia. E, também, como ela estd
sendo estudada no pais. Para o levantamento histérico sobre a RE, utilizamos sites de noticias
e jornais impressos locais. Para identificar as pesquisas sobre a RE na pesquisa Stricto sensu
brasileira, utilizamos como fonte a BDTD.

Identificamos, neste percurso, que as teorias do Construcionismo e do Construtivismo
sdo as mais utilizadas por quem pesquisa a RE no exterior e no Brasil. Outrossim, foram
verificados poucos estudos sobre RE baseados na THC nas teses e dissertagdes encontradas. A
partir dos dados obtidos, iniciamos uma discussdo sobre a importancia de analisar a RE sob o
enfoque historico-cultural. Nesse sentido, buscamos relacionar conceitos dessa perspectiva
tedrica com o que ¢ praticado na RE. Também sugerimos praticas pedagogicas emergentes que
possam ser desenvolvidas sob o enfoque dessa teoria, contrapondo o cendrio hegemonico
nacional em que predomina o Construtivismo em projetos e praticas de RE. Ao final dessa
sessdo, ainda fazemos uma andlise acerca da formagao docente para o trabalho pedagogico com

a RE, a partir das produgdes sobre o tema encontradas na BDTD.

2.1. PRIMEIRAS APROXIMACOES COM A ROBOTICA EDUCACIONAL

Hé um longo percurso no Brasil e no mundo acerca do emprego de tecnologias aplicadas
a Educacdo, tanto dentro quanto fora do ambiente escolar, utilizando dispositivos como
computadores, tablets, smartphones, jogos, além da RE, que tém sido integrados, mais
recentemente, como instrumentos pedagogicos.

Em outros tempos, outras tecnologias eram utilizadas como instrumentos de apoio a
praticas educativas, como o giz e o quadro negro, para trazer um exemplo simples de que todo
recurso de apoio pode ser considerado uma tecnologia educacional. Por isso, no Grupo de
Pesquisa HISTCULT UNIR, adotamos o conceito de Tecnologias Emergentes na tentativa de

superar nomenclaturas ndo-dialéticas e a-historicas. Conforme afirmado por Castro (2020),

[u]lma tecnologia sera emergente em seu tempo e serd nova somente naquele tempo.
Ao mesmo tempo, as tecnologias tipicas da segunda década do século XXI possuem
caracteristicas que vao muito além de informar e comunicar. Os usudrios de
smartphones conectados podem realizar uma série quase inimaginavel de atividades
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com o aparelho em maos. Muitas dessas atividades promovem o encontro do virtual
com o real, em tempos varidveis, espacos distintos, multimodais ¢ multimidias (p. 85-
86).

A medida que TE com potencial pedagdgico surgem, é necessério prestar atengdo a elas,
pois aumentam os desafios dos educadores, desde a Educacgdo Escolar até a Educagdo Superior.
Nao ¢ uma tarefa facil para o docente, em meio a tantas obrigacdes, em um contexto de
crescente precarizagao da profissdo (Saviani, 2007; Moura et al., 2019) acompanhar o progresso
das tecnologias. Essa precarizagdo se reflete em dados alarmantes: segundo o Censo Escolar
(INEP, 2023), hd um crescimento expressivo de contratos temporarios nas redes estaduais,
fragilizando o vinculo docente e a continuidade de projetos pedagdgicos. Além disso, relatdrios
da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE) apontam que o
professor brasileiro enfrenta uma das maiores cargas horarias em sala de aula, restando escasso
tempo remunerado para o planejamento e a apropriagdo de ferramentas complexas. Nesse
cenario, ¢ um desafio herculeo também acompanhar o progresso das tecnologias e ainda ter que
incorporar didaticamente em suas praticas.

A RE entra neste contexto de desafios em tempos de grandes avangos tecnoldgicos,
podendo ser utilizada como uma alternativa didatica a Educacdo Escolar, visto que vem sendo
cada vez mais incorporada na Educagdo Basica, mediante politicas publicas e privadas de
incentivo. Para isso, em geral, sdo distribuidos kits didaticos de facil montagem e realizadas
competicdes e olimpiadas que incentivam os estudantes a desenvolverem suas habilidades e
experiéncias em diferentes disciplinas escolares por meio da RE.

Apesar de o uso da RE ter crescido nas escolas (Santos, 2021a; Silva, 2019; Silva Junior,
2019; Oliveira, 2019; Melo, 2019; Lima, 2018; Campos, 2017; Libardoni; Pino, 2016; Santos,
2016; Fornaza; Webber, 2014; Cabral, 2011), ha poucos estudos sobre seus impactos
pedagogicos, métodos pedagdgicos e referenciais adotados e resultados alcancados. Poucas
investigagdes aprofundam as implicagdes educacionais da RE como estratégia didatica e, na
regido norte do Brasil, especificamente em Rondonia, essas eram quase inexistentes até 2022.
Na tentativa de compreender melhor esse cendrio, realizamos uma pesquisa exploratéria (Gil,
2017) com o objetivo de mapear as pesquisas sobre RE em programas de p6s-graduacao Stricto
sensu no Brasil e analisar o seu contetido. Para tal, utilizamos a BDTD e encontramos um
numero limitado de pesquisas, o que evidencia a necessidade de mais estudos e discussoes sobre
a RE no pais, especialmente, em sua Regido Norte.

A Robdtica ¢ definida como a ciéncia e técnica envolvida na criagdo, construgao e uso

de robos, que sdo aparelhos automaticos capazes de executar diferentes tarefas, algumas feitas
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pelo homem (Michaelis, 2022). Na RE, Papert (2020) destaca o desenvolvimento da
criatividade e a resolu¢do de problemas sugeridos em um contexto educacional, além do
conhecimento técnico, como habilidades em trabalho em equipe, comunica¢do, empatia,
lideranca e compromisso. De acordo com Libardoni e Pino (2016), o aumento do interesse na
RE nas tltimas décadas, e a tentativa de inclui-la em diferentes niveis de ensino justificam o
seu interesse na area educacional. Segundo Papert (2020), a RE possibilita o desenvolvimento

da criatividade, da autonomia e da cidadania. J4 Silva e Blikstein (2020) ressaltam que

¢ um instrumento poderoso para passar da ‘consciéncia real’ para a ‘consciéncia do
possivel’. Ela nos permite perceber, nas imperfei¢des do mundo, oportunidades para
invengdo, criacdo, construgdo. Ela nos faz olhar a tecnologia como um instrumento
para emancipagao e para ajudar o proximo [...] (p. 23) (grifos dos autores).

Esta visdo, alinhada & THC, impulsiona-nos a questionar a logica predominante da RE
voltada estritamente para a competicao e a formacao de sujeitos meramente competitivos para
o mercado. Ao invés disso, defendemos uma RE que fomente a emancipagao e a capacidade de
ajudar o proximo, distanciando-se de uma ‘operacdo em escala industrial’ que visa ao lucro e a
produtividade, focando a forma¢ao humana integral.

Ainda que a afirmagdo anterior seja encorajadora, ndo ¢ suficiente para garantir o
sucesso de uma pratica pedagogica que envolva a RE. Outros fatores sdo igualmente
importantes, como a sua implementacdo adequada dentro do curriculo escolar, a criagdo de um
ambiente propicio para a aprendizagem mediante o uso dessa abordagem e a devida formagao
dos professores para a sua execug¢ao.

Diversos cientistas e pensadores tém se dedicado ao estudo da aplica¢do da robotica na
educacdo, sendo que Seymour Papert, matematico sul-africano, ¢ um dos principais autores
nessa area. Na década de 1970, Papert (2020) ja previa que as criangas usariam computadores
para aumentar a criatividade e o aprendizado. Ele desenvolveu uma linguagem de programagao
chamada Logo, que utiliza uma tartaruga rob6 para ajudar as criangas a desenvolverem o
raciocinio logico e matematico, além de cultivar a capacidade de aprendizado e criatividade dos
estudantes. Esse processo educativo pode atribuir sentido e conhecimento as atividades
realizadas pelos estudantes.

Papert desenvolveu um método de ensino interdisciplinar que incorpora vdrias areas,
incluindo Mecanica, Ciéncia da Computacao, Design e Eletronica, e que se aplica a diferentes

tipos de problemas, incluindo os sociais — o que resultou no conceito de “Conhecimento em
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robotica educacional” (Papert, 2020). Campos (2017) complementa essa ideia com a seguinte

afirmacao:

[a] robdtica tem agugado o interesse de docentes e pesquisadores como um importante
recurso para o desenvolvimento cognitivo e habilidades sociais de estudantes da
Educagdo infantil ao Ensino Médio, e no embasamento para o aprendizado de
Ciéncias, Matematica, Tecnologia, Computacdo e [outras areas do conhecimento] (p.
2109).

Os primeiros registros de pesquisa sobre “Logo” no Brasil, Fernandes e Santos (1999),
foram realizados entre 1976 e 1980 por um grupo de estudo da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). Naquele mesmo ano, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) comegou a estudar o Logo com o Laboratorio de Estudos Cognitivos (LEC). De
acordo com Moraes (1993), em 1980, a LEGO, famosa por seus brinquedos de construcao,
estabeleceu uma parceria com o Massachusetts Institute of Technology (MIT), resultando no
primeiro recurso de RE, o sistema LEGO-Logo. Através dessa linguagem de programagao, o
sistema permite interagdo com motores, luzes e sensores que podem ser conectados a estrutura
das pecas LEGO. Assim, a popularidade das pecas LEGO ajudou a difundir a linguagem logo,
alcangando professores e estudantes em todo o mundo.

A unido dessas agdes permitiu que criangas e adolescentes, que ja tinham familiaridade
com os blocos de montar convencionais, conectassem pecas diferentes das ja conhecidas, como
motores, engrenagens, luzes e sensores. Com a ajuda de professores, esses jovens puderam
definir o comportamento de prototipos de robds, utilizando a programacgdo. Campos (2019)

destaca esse momento historico para o desenvolvimento global da RE

[nJo ambiente LEGO-Logo, além de controlar o objeto mecénico, temos a
oportunidade de construir o proprio objeto. Ele pode ser uma tartaruga ou qualquer
outro animal, ou mesmo qualquer outro objeto que desejarmos. Além disso, no
sistema LEGO-Logo, a tartaruga se configura virtualmente na tela e controla o
dispositivo real (concreto) construido pelos estudantes com blocos de LEGO (p. 27).

O éxito obtido pela parceria entre a LEGO e o MIT resultou na comercializagao do
sistema LEGO TC Logo no final da década de 1980. Enquanto as escolas utilizavam essa
ferramenta, o MIT continuava desenvolvendo atualizacdes e novas versdes, tanto na parte fisica
quanto na parte logica da linguagem logo. A primeira versdo, que funcionava
independentemente de uma conexdo com o computador, foi denominada LEGO RCX (Robotic
Commander Explorer). De acordo com Campos (2019), o principal objetivo do langamento do

kit RCX era ndo apenas atender as necessidades das escolas, mas também das criangas em suas
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residéncias, sendo comercializado como um “brinquedo educacional”. Em 2016, a LEGO
langou o modelo NXT (Next Generation), que apresentou inovagdes no seu design € no seu
bloco programavel, além de um novo software utilizado para programagdo: o NXT-G,
desenvolvido com base no LABVIEW. Em 2013, surge a terceira geragdo, o EV3, que
apresentou melhorias no ambiente de programagao, nos sensores € nos motores (Campos, 2019;
Fernandes; Santos, 1999). Campos (2019) alega que a difusdo dos ambientes e dispositivos de
programacdo LEGO na Educacdo tem ocorrido em grande medida e de forma marcante nas
escolas devido a facilidade com que os materiais da empresa se adaptam aos curriculos
escolares de diversos paises.

Paralelamente a trajetoria da LEGO na RE, ha uma outra plataforma que também tem
se popularizado e ganho cada vez mais adeptos, inclusive, na Educa¢do Escolar: o Arduino.
Segundo Evans (2013), o Arduino foi desenvolvido em 2005, na cidade de Ivrea, Italia, pelo
Interaction Design Institute, por iniciativa do professor Massimo Banzi e do pesquisador David
Cuartielles. Banzi buscava uma solucdo barata e facil de executar para que estudantes de design
pudessem trabalhar com tecnologia em projetos educativos, enquanto Cuartielles procurava
uma solu¢do semelhante na Universidade de Malmo, Suécia. Ambos desenvolveram um
microcontrolador que pudesse ser utilizado em projetos pelos seus estudantes de Arte e Design.
As principais exigéncias dessa tecnologia eram que fosse de facil uso e barata para aquisicao.
O esquema eletronico que possibilitava a programacao da placa foi criado por Cuartielles e um
estudante de Banzi. O nome Arduino foi uma homenagem a um bar local frequentado por
professores e estudantes nas proximidades da universidade italiana.

A partir de sua cria¢do e difusdo, suas placas comegaram a ser vendidas também em
forma de kits, permitindo que estudantes de varios paises desenvolvessem seus projetos. O
crescimento da popularidade do Arduino se deve ao interesse de individuos em prototipar
projetos, ja que percebiam que o sistema oferecia facilidade de uso, baixo custo e poderia ser
utilizado em seus proprios projetos. Escolas e universidades comegaram a utilizar a plataforma
Arduino devido a facilidade de ensinar programacao de microcontroladores. Foram criadas
diversas versoes e introduzidas no mercado, tendo centenas de milhares unidades vendidas
desde sua criacdo. O Arduino ¢ uma plataforma de hardware livre, cujo esquema eletronico €
aberto, permitindo que qualquer pessoa com conhecimento em fabricacdo de placas eletronicas
possa fabricar sua propria placa e comegar a prototipar seus projetos. Além disso, o Arduino ¢
utilizado em atividades pedagogicas por escolas e professores por meio da RE.

Ao longo dos anos, em paralelo aos acontecimentos acima descritos, escolas e

universidades vém despertando interesse pela RE por parte de professores, cientistas e
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pesquisadores. No Brasil, ¢ possivel quantificar o crescimento desse interesse por meio da
Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), iniciativa da UNICAMP que tem como objetivo
difundir a RE. A OBR ¢ uma competicdo de robdtica que visa a desenvolver e a difundir o
pensamento cientifico por meio da Mostra Nacional de Robdtica (MNR). Os estudantes
apresentam solucdes para problemas dentro de normas e técnicas cientificas especificas do
evento por meio de resumos e posteres. Para que um estudante possa se inscrever na OBR ou
na MNR, ¢ necessario que esteja matriculado em uma institui¢do de Educagdo Basica e conte
com um tutor ou treinador. Esse movimento tem como objetivo introduzir a robotica nas escolas
por meio da OBR. E o seu crescimento pode ser visualizado no Grafico 1, que mostra o aumento

no numero de inscri¢des na OBR por estudantes do Ensino Fundamental e Médio no Brasil:

Grifico 1 - Inscri¢des por ano na OBR no Brasil
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Fonte: OBR (2022).

A partir dos dados divulgados no sitio oficial da OBR em 2022, observa-se um aumento
expressivo no numero de estudantes inscritos na competicao. De 2007 a 2012, houve um
aumento de 6.500 inscritos em 2007 para 29.086 inscritos em 2012, representando um
crescimento de 184% no intervalo de seis anos. No entanto, o aumento foi ainda mais expressivo
no intervalo seguinte, de 2013 a 2019, com um aumento de 402%, em comparagdo a 2013, e de
3.153% em comparagdo ao inicio da competi¢do. Estes niimeros destacam o expressivo
interesse de estudantes e professores brasileiros pelas praticas de RE. Além da OBR, a First
Lego League (FLL) e o Torneio Juvenil de Robotica (TJR) sdo outros dois eventos importantes
realizados no Brasil. Tecidas essas breves aproximacdes iniciais com a Roboética Educacional,

passamos, a seguir, ao seu historico no estado de Rondonia.
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2.2. ROBOTICA EDUCACIONAL EM RONDONIA

A RE tem se demonstrado como uma ferramenta pedagogica que propicie um ambiente
de ensino e de aprendizado dinamico. Em Rondoénia, a trajetoria da RE ¢ marcada por iniciativas
pioneiras e avangos significativos, que, embora frequentemente associados a competicdes e a
uma visdo tecnicista, também indicam o potencial compromisso com a inclusdo e com uma
Educacdo de melhor qualidade. Esta subsegdo, neste contexto, busca explorar a evolucao
historica da RE em Ronddnia, destacando eventos cruciais que moldaram sua integracao (ainda
incipiente) ao ambiente educacional e seu impacto na formagao de estudantes, a0 mesmo tempo
em que se propde um pensamento critico sobre a énfase na competitividade e no
desenvolvimento de habilidades para o mercado, buscando valorizar a formagdo humana
integral e a colaboragao.

A investigacdo por nos empreendida para elucidar a histéria da RE em Rondonia
recorreu ao uma metodologia exploratdria, utilizando o site de busca Google para identificar
fontes digitais e matérias jornalisticas. As palavras-chave “Robética Educacional”, “Ronddnia”
e “OBR Rondonia” foram as escolhidas para realizar as buscas fundamentais para com o intuito
de acessar uma gama de informagdes pertinentes. Além disso, recortes de jornais
disponibilizados em bibliotecas publicas enriqueceram a pesquisa, oferecendo um olhar
detalhado sobre os desenvolvimentos local no campo da robdtica educacional da RE em
Rondonia.

O inicio das atividades de RE em Ronddnia, marcado pela primeira noticia publicada
que verificamos, em 2009, que anunciava um curso de formagdo para professores em Porto
Velho, sinalizava o nascer de uma era tecnoldgica na educagdo rondoniense. Progressivamente,
a RE em Rondonia evoluiu com a participacdo desse estado em competicdes como a OBR, em
projetos inovadores em escolas publicas, e com a formagdo de grupos de pesquisa, como o
GPMecatronica, no IFRO.

A primeira referéncia encontrada sobre a presenca da RE em Ronddnia foi publicada em
uma edicdo do jornal Didrio da Amazdnia datada de 13 de marco de 2009. A reportagem
informava que, entre os dias 30 de marco e 3 de abril daquele ano, seria realizado em Porto
Velho o que se configurou como a primeira agdo institucional identificada no estado voltada a
utilizacdo da RE no contexto educacional. A atividade foi promovida pela Subgeréncia de
Ensino Especial da Secretaria Estadual de Educagdo de Rondonia (SEDUC/RO), com foco na

formacdo de professores para o uso da robdtica como ferramenta pedagégica voltada ao
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atendimento  educacional  especializado  (AEE) de  estudantes com  altas
habilidades/superdotacdo (AH/SD).

De acordo com a matéria jornalistica, essa agdo se inseria em um esforco da secretaria
para atender estudantes identificados com altas habilidades desde 2007, cujo nimero, a época,
era estimado em aproximadamente 1.050 em todo o estado. O curso buscava subsidiar os
professores com praticas relacionadas a area STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), incluindo a RE como uma possibilidade metodolégica no atendimento
educacional especializado.

A organizac¢do do curso foi incumbida & dedicada equipe da Subgeréncia de Ensino
Especial da SEE SEDUC/RO, liderada pela educadora Vera Regina de Matos. O publico-alvo
do curso compreendia professores de Ciéncias, Matematica e Informatica do Ensino
Fundamental, especialmente, aqueles que atuavam em escolas na capital onde estudantes
superdotados foram identificados. Além disso, profissionais de unidades de atendimento ao
estudante aluno, como o Nucleo de Atividades de Altas Habilidades/Superdotacdo (NAAH/S),
e especialistas do Nucleo de Tecnologia da Educacao, também foram incluidos, destacando-se
pelo conhecimento especializado na area de altas habilidades. Este marco historico, além de
marcar um ponto de inflexdo na formagdo de educadores em Rondonia, sinalizou o
compromisso em proporcionar oportunidades educacionais enriquecidas para estudantes
superdotados, inaugurando, assim, a trajetoria da RE no estado de Rondonia.

Em dezembro de 2010, um pulsar de entusiasmo ecoou pelos corredores na Escola de
Ensino Fundamental Duque de Caxias, marcando o advento da merece destaque outro momento
importante para a RE em Rondonia. A escola ja passava por trés meses de fervorosa preparagao
na cria¢do de robds por 12 doze jovens estudantes de escolas publicas, com idades entre 11 onze
e 16 anos, que se langaram na competicao da fase regional da OBR (Didrio da Amazonia, 2010).
A OBR de 2010 foi um desfile de talentos oriundos de sete escolas, mas a equipe vencedora
brilhou mais intensamente: Isaias Nogueira da Silva, Mariana Oliveira da Silva, Carlos Arturo
Salvo Acosta e Lairton Souza de Oliveira. Com 505 pontos, ndo apenas conquistaram o primeiro
lugar, mas também ascenderam como representantes do estado nas na fase nacional da OBR,
abrindo caminhos promissores para Ronddnia no universo da tecnologia (Diario da Amazonia,
2010). Este foi outro marco histdrico: a primeira vez que Rondonia se viu esteve representada
na OBR, semeando as bases para um futuro educacional repleto de inovagdo e tecnologia
(Diario da Amazobnia, 2010).

A organizacao do curso mencionado foi realizada pela Subgeréncia de Ensino Especial

da SEDUC/RO, sob a coordenagdo da educadora Vera Regina de Matos. O publico participante
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incluia professores de Ciéncias, Matematica e Informatica do Ensino Fundamental,
especialmente, aqueles que atuavam em instituicdes da capital onde haviam sido identificados
estudantes com AH/SD. Participaram também profissionais de unidades especializadas de
atendimento educacional, como o NAAH/S, além de representantes do Nucleo de Tecnologia
Educacional, cuja atuagdo envolvia a mediagdo pedagodgica com o uso de tecnologias no
contexto da educacdo especializada. Essa acdo marcou o inicio da utilizacdo institucional da
RE em processos formativos no estado.

A OBR, sob organiza¢do do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), serviu como
palco para esse espetaculo tecnoldgico, com o proposito inspirador de identificar talentos e
impulsionar o desenvolvimento cientifico do pais (Diario da Amazdnia, 2010). O projeto,
inicialmente um experimento piloto, restringiu-se a escolas da capital, mas ja vislumbrava
horizontes mais amplos para todo o estado. Esse evento ndo era apenas uma competi¢do, era
uma manifestagdo do compromisso de Rondonia com a educagdo tecnologica, apontando para
futuros desafios e inovagdes no campo da tecnologia (Diario da Amazonia, 2010).

A evolucdo da RE em Ronddnia ganhou novo impulso em 2012 apo6s a realizacdo da
primeira OBR no estado (O Cone Sul, 2012). Apds esse marco, as acdes de RE comecaram a
atingir mais escolas. Exemplo disso foi a implementacdo inicial dessa inciativa como um
projeto piloto na Escola Jerris Adriani Turatti, que atendeu, aproximadamente, 18 estudantes. A
escola foi equipada com oito kits de robética e uma professora Aurea Oliveira Rocha Fernandes
da institui¢do passou por um ano de capacitacdo. O objetivo era expandir o projeto para mais
escolas em Espigdo do Oeste, proporcionando uma educagao tecnoldgica de boa qualidade para
aos estudantes com AH/SD (O Cone Sul, 2012). A proposta de RE adotada envolveu o uso de
pecas LEGO controladas por computador, seguindo a metodologia de educacdo tecnologica da
LEGO para o Ensino Fundamental onde em que divide os estudantes em grupos de trés a quatro
estudantes. A metodologia acdo foi mediada por um profissional formado pelo NAAHS,
atendendo estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. A selecdo criteriosa dos
participantes ocorreu por meio de fichas diagndsticas de habilidades superdotadas e o ciclo do
projeto se desdobrou ao longo de 8 oito meses, com oficinas semanais de quatro horas,
realizadas em horario oposto ao das aulas regulares. Durante esse periodo, os professores
observaram e avaliaram os indicadores de superdotacdo nos estudantes, utilizando instrumentos
fornecidos pelo NAAHS. O objetivo final era contribuir para o aprendizado e o
desenvolvimento dos estudantes com AH/SD, alimentando a expectativa de que eles se
destacassem em futuras feiras de ciéncias e em outras atividades académicas, especialmente, na

area de robdtica (O Cone Sul, 2012). Ao contemplar o percurso do projeto de RE em Rondonia,
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foi evidente o impacto positivo possivel dessa estratégia inovadora para o desenvolvimento
educacional de estudantes com AH/SD. A implementacdo bem-sucedida na Escola Jerris
Adriani Turatti, mediante a formagao continuada de professores e a utilizagao de kits de robdtica
LEGO, evidencia, ndo apenas o compromisso com a Educagdo, mas, também, a visdo
prospectiva de proporcionar uma educagao tecnoldgica de boa qualidade nas escolas publicas.
O ciclo do projeto, que se desdobrou ao longo de oito meses, ndo apenas identificou talentos,
mas fomentou o crescimento desses jovens, preparando-os para futuras atividades académicas,
especialmente, nas instancias desafiadoras da area de robotica. Assim, a evolucdo da RE em
Rondodnia, por meio desse projeto, sinalizou um horizonte promissor para o desenvolvimento
educacional e tecnoldgico do estado.

A OBR teve como proposito identificar estudantes com potencial para atividades
vinculadas a ciéncia e tecnologia, além de promover o desenvolvimento de competéncias
relacionadas ao pensamento computacional (Didrio da Amazdnia, 2010). Inicialmente
implementada como um projeto piloto em algumas escolas da capital de Ronddnia, a proposta
visava a ampliar gradualmente a participagdo para outras regides do estado.

Em 2012, a Escola Jerris Adriani Turatti foi escolhida como unidade piloto, atendendo,
aproximadamente, 18 estudantes. A metodologia utilizada foi fundamentada em uma
abordagem de educagdo tecnoldgica proposta pela propria empresa, sob a mediagdo de uma
professora da institui¢do, Aurea Oliveira Rocha Fernandes, que havia passado por um processo
de formag¢do durante um ano. As atividades do projeto ocorreram ao longo de oito meses, em
oficinas semanais com durag¢do de quatro horas, realizadas no contraturno escolar. A selecao
dos estudantes participantes baseou-se em fichas diagndsticas utilizadas pelo NAAHS para
identificar indicios de AH/SD. Durante o desenvolvimento do projeto, os estudantes foram
acompanhados por educadores responsaveis por observar indicadores de desempenho
académico e habilidades especificas. Esperava-se que eles pudessem, posteriormente,
engajarem-se em atividades como feiras de ciéncias e agdes educacionais voltadas a area de
tecnologia e robdtica.

A experiéncia implementada na Escola Jerris Adriani Turatti representou um modelo
inicial de inser¢do da RE no AEE no estado, reforcando o uso pedagogico intencional da
tecnologia no contexto da educagdo publica. O projeto buscou alinhar mediacdo pedagogica,
formacgdo docente e materiais estruturados, criando um ambiente favoravel ao trabalho com
estudantes identificados com AH/SD.

Entretanto, as acdes de RE estavam limitadas a poucas escolas estaduais e o que

ninguém esperava era qual impacto viria a partir do momento que o IFRO, embora recém
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implantado, se envolvesse com a RE por meio de um grupo de Pesquisa GPMecatronica. Esse
grupo tinha como proposito inicial unir pesquisadores das areas de Mecanica, Eletronica e
Informatica, criado pelos professores Rafael Pitwak Machado Silva, Willians de Paula Pereira
e Rogério de Lima Barreto. Inicialmente, suas pesquisas focavam em materiais reciclaveis e
plataformas abertas de automagdo, como o ARDUINO, que eram as solugdes inovadoras frente
as limitagdes de acesso e recursos. O sucesso inicial dessas exploragdes chamou a aten¢do do
NAAHS da SEDUC, que, naquele momento, passava pelo desafio de proporcionar a seus
estudantes algo a mais do que as tecnologias LEGO, e viram potencial nas mentes do
GPMecatronica.

Ao receber o convite para dar suporte as equipes de estudantes com AH/SD, o
GPMecatronica aceitou o desafio com entusiasmo. As tecnologias Lego, que outrora
satisfaziam os estudantes, ndo eram mais suficientes para suas ambic¢des. Assim, o grupo de
pesquisa passou a trabalhar mais intensamente com a RE, sem imaginar que se tornaria uma
referéncia no estado. A medida que o GPMecatronica se envolvia mais profundamente na RE,
um fendmeno inesperado se desencadeava. A RE emergia ndo apenas como uma tendéncia, mas
como um dos maiores movimentos tecnolégicos na Educagdo de Ronddnia e do Brasil.

Em 2013, a trajetoria da RE em Ronddnia atinge um outro marco fundamental com a
primeira interven¢cdo do IFRO na OBR. O relato deste momento histérico ¢ extraido da
documentacao do IFRO, que detalha o processo de constru¢cdo desse instituto em Rondonia
(Gongalves; Silva, 2022). No dia 24 de agosto de 2013, o Campus Porto Velho Calama do IFRO
foi palco da etapa estadual da OBR. Este evento, organizado pelo GPMecatronica, destacou-se
como um catalisador para despertar o interesse dos jovens nas carreiras cientifico-tecnolédgicas,
utilizando a robotica como ferramenta para motivar o aprendizado. A competi¢ao ndo apenas
identificou talentos na area, mas também integrou a robdtica de maneira educativa, ressaltando
sua importancia e acessibilidade para estudantes. O IFRO, como anfitrido, desempenhou um
papel essencial ao proporcionar o espaco e a atmosfera necessarios para engajar os estudantes
com a robotica (Gongalves; Silva, 2022).

Essa aproximag¢do consolidou a presenca do GPMecatronica em agdes educacionais
voltadas a RE e contribuiu para o desenvolvimento de propostas pedagogicas que se distanciam
do uso exclusivo de solu¢des comerciais. Com isso, 0 grupo passou a participar de atividades e
eventos relacionados ao uso da robotica em diferentes contextos escolares.

Em 16 de outubro de 2013, a representacdo do Estado de Rondonia na etapa nacional da
OBR ganhou destaque com a participacdo da equipe “Tambaqui Digital”, do Campus Porto

Velho Calama do IFRO. A equipe, composta pelos estudantes Gabriel Alves da Costa, Pedro
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Roberto do Carmo Oliveira, Fernando Augusto Lombardi e Paulo Alecsander Vasconcelos, sob
a orientacdo do Professor Willians de Paula Pereira, ndo apenas competiu, mas destacou o
desenvolvimento e potencial dos estudantes de Ronddnia no cenario nacional de robotica. A
participag¢@o na etapa nacional reforcou a importancia do treinamento intensivo, dedicagdo e
busca pela exceléncia, promovendo a visibilidade das iniciativas de RE em Rondonia
(Gongalves; Silva, 2022).

No decorrer da evolugdo da RE em Rondonia, o GPMecatronica continuou a
desempenhar um papel crucial na promoc¢ao do aprendizado e difusdo da robotica. Em 15 de
agosto de 2014, o GPMecatronica realizou um treinamento em “RE com Lego e Arduino” no
Campus Porto Velho Calama, como parte do projeto “Difusdo da Robdtica” financiado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ). A iniciativa
envolveu estudantes, profissionais da instituicdo, o6rgdos publicos e instituicdes privadas,
consolidando o compromisso do IFRO com o avango da educagdo tecnoldgica na regido
(Rocha, 2014). O treinamento ofereceu uma palestra abrangente sobre diversas vertentes da
robotica e reuniu profissionais de dreas como Informatica, eletronica e Mecanica, representando
instituicdes como a SEDUC/RO, o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e a
UNIR. Estudantes do IFRO, como Derick Gongalves Nunes, destacaram a importancia das
experiéncias praticas e treinamentos para competigdes nacionais, demonstrando a relevancia da
RE na formacao dos estudantes (Rocha, 2014). Além disso, o professor Rafael Pitwak, lider do
GPMecatronica, anunciou planos para uma parceria com a SEDUC/RO visando a selecionar
estudantes da rede publica estadual de Educacao. A proposta incluia a formacao de cinco turmas
de 20 estudantes, totalizando 100, ampliando ainda mais o alcance da RE no estado (Rocha,
2014).

Na primeira semana de novembro de 2014, outro marco foi alcangado com o Curso de
extensdo “Difusdo da Robdtica e Internet das Coisas”, realizado pelo GPMecatronica no
Campus Porto Velho Calama. Este curso visou a promover o conhecimento em roboética entre
os jovens, incentivando-os a se envolver em pesquisa e em extensdo, bem como preparando-os
para o mercado de trabalho.

Ainda em 2014, na primeira semana de novembro, o0 GPMecatronica ofertou o curso de
extensdo “Difusdo da Robdtica e Internet das Coisas”, também no Campus Porto Velho Calama.
O curso foi estruturado com o objetivo de ampliar o acesso ao conhecimento em RE entre os
jovens, articulando atividades de pesquisa e extensdo com tematicas de aplicacdo tecnoldgica.

A agdo integrou o conjunto de projetos promovidos pelos grupos de pesquisa do IFRO,
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reforcando o papel da institui¢do na formacdo técnica e cientifica de estudantes do estado
(Gongalves; Silva, 2022).

Em 6 de dezembro de 2014, o IFRO testemunhou um evento transformador que
consolidou o projeto de difusdo da RE em Rondodnia: o 1° Torneio de Robdtica GPMecatronica,
no Campus Porto Velho Calama (Gongalves; Silva, 2022). O torneio foi mais do que uma
simples competi¢do, foi uma manifestagdo tangivel do compromisso em promover a RE junto
a comunidade estudantil. Ao oferecer uma plataforma para aplicar conhecimentos tedéricos em
situacdes praticas, o evento superou as expectativas iniciais, revelando aos participantes que a
ciéncia e a inovagao sdo acessiveis a todos. Este marco ressaltou a importancia de incentivar os
estudantes a explorarem a ciéncia e a tecnologia, desmistificando a ideia de que ser cientista ou
inventor esta fora do alcance. O torneio se destacou por sua contribui¢do ao avango da robdtica,
automacdo e geotecnologia na Educagdo, consolidando o compromisso do IFRO com a
promogao da inovagdo e do conhecimento na Regido Norte do Brasil (Gongalves; Silva, 2022).

Em 2015, a RE em Rondonia um dos momentos de maior destaque foi a organizacao da
etapa estadual Olimpiada Brasileira de Robotica no estado de Rondonia, realizada no Porto
Velho Shopping. A escolha desse local foi estratégica, pois, ndo apenas proporcionou uma
grande visibilidade ao evento, gracas ao fluxo de visitantes do shopping, mas também
proporcionou ampla cobertura da midia estadual, que divulgou o evento. A magnitude do evento
em Porto Velho ndo passou despercebida, culminando com o convite aos organizadores a
participarem da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) em Brasilia, no estande do
Ministério da Educacao (MEC), em novembro de 2015. Este evento foi um ponto de encontro
para as principais equipes de RE do Brasil. Rondonia se sobressaiu, apresentando oficinas de
constru¢ao de robds com Arduino, capturando a atencao e o interesse dos visitantes. Além disso,
a SNCT provou ser um cenario fundamental para a colaboragdo e o intercambio de ideias entre
especialistas de todo o pais.

Foi nesse ambiente que um grupo de professores dos institutos federais concebeu a ideia
de um grande desafio tecnoldgico, plantando as sementes para a realizacdo do Primeiro Desafio
de Tecnologia entre os institutos federais. Assim, pelo fato de ser o estado com maior
organizag¢do em realizacdo desse tipo de evento naquele momento, Ronddnia foi escolhida como
o cenario principal sede para este evento inaugural, solidificando seu papel como um
protagonista emergente na revolucao da RE no Brasil.

No ano de 2016, a histéria da RE seguiu sendo escrita por capitulos inovadores. Entre
competi¢des, iniciativas educacionais e projetos diversos, o cendrio da RE floresceu,

oferecendo oportunidades impares de aprendizado e desenvolvimento a estudantes.
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Tudo comecou com o 1° Desafio de Tecnologia e Inovagdo dos Institutos Federais,
realizado em Porto Velho entre 30 de maio e 1° de junho de 2016. Durante esse evento, oficinas
de robodtica foram promovidas, proporcionando a estudantes e professores a oportunidade de
aprender conceitos basicos de robotica, com destaque para a atuacdo de Belucci Leitdo
Bernardino como “oficineiro” (Gongalves; Silva, 2022). Simultaneamente, a realizagdo desse
desafio marcou um ponto de virada importante na RE em RO, pois reuniu mais de 150
competidores de todo o pais. Com énfase na robdtica e na automagdo como campos estratégicos,
o evento promoveu oportunidades para atividades de pesquisa e inovacdo. Mais de 60
estudantes do IFRO competiram em seis modalidades de robotica, evidenciando a relevancia
do evento (Gongalves; Silva, 2022). O Desafio de Tecnologia ndo foi apenas uma competi¢ao;
ele representou uma oportunidade para os estudantes interagirem, trocarem experiéncias e
participarem de oficinas conduzidas pelos professores Willian de Paula Pereira e Rafael Pitwak
(Gongalves; Silva, 2022). Em paralelo a competi¢do, oficinas de programacao de robds foram
oferecidas ao publico, buscando despertar o interesse de estudantes e adultos para o mundo da
automacao (Francis, 2016). Durante esse evento, a INTEL, empresa fabricante de
processadores, promoveu uma oficina de montagem e programac¢do de placas para robds,
envolvendo cerca de 120 estudantes de trés escolas estaduais de Porto Velho. A iniciativa
proporcionou conhecimento pratico em robotica e atraiu participantes do IFRO, consolidando
a presenca educacional no shopping — onde ocorreu o evento (Francis, 2016). O aumento da
participagdo feminina no Desafio de Tecnologia e Inovagdo foi evidente também cabe ser
mencionado, desafiando esteredtipos de género e promovendo a igualdade e diversidade no
campo da ciéncia e tecnologia (Gongalves; Silva, 2022).

A trajetoria historica de 2016 culminou com a Etapa Estadual da OBR nos dias 24 e 25
de setembro, quando mais de 120 estudantes do IFRO, de escolas estaduais e particulares,
participaram da competi¢ao no Porto Velho Shopping. Essa etapa destacou o crescente interesse
dos estudantes nas areas Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics (STEAMY),
especialmente, em Robdtica (Gongalves; Silva, 2022). Encerrando o ano, o IFRO participou da

primeira edicdo da Infoparty de Rondonia, nos dias 19 e 20 de novembro. Esse evento

40 termo STEAM surgiu como uma evolugdo do conceito de STEM, incorporando as Artes para promover uma
educacdo mais interdisciplinar, que prepara os alunos para os desafios do mundo contemporaneo. Essa abordagem
reflete a ideia de que a criatividade e a analise critica sdo essenciais no aprendizado, conectando diversas areas do
conhecimento. Segundo Georgette Yakman, uma das principais defensoras do conceito, "a inclusdo das Artes ¢
fundamental para um aprendizado significativo, pois promove uma compreensao mais rica e contextualizada das
ciéncias e tecnologias," destacando que o STEAM ¢ uma reestruturagdo do ensino que estimula a curiosidade e o
pensamento inovador dos alunos, habilidades cada vez mais valorizadas no mercado de trabalho (Yakman, 2010).
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tecnologico de grande envergadura incluiu competi¢cdes de robotica, palestras, exposigdes e
campeonatos virtuais. Estudantes do IFRO, Campus Porto Velho Calama, competiram na
categoria resgate, destacando o engajamento e as habilidades dos estudantes na roboética. A
Infoparty 2016 representou um marco para Rondonia, destacando a regido no mapa de eventos
tecnologicos importantes do Brasil (Gongalves; Silva, 2022).

O ano de 2017 também ficou marcado em funcdo de iniciativas, competi¢cdes e
programas educacionais voltados a RE. De salas de aula a competi¢des nacionais, a RE, em
2017, ndo apenas preparou estudantes para desafios tecnologicos, mas também cultivou mentes
inovadoras. Em agosto, no Campus Porto Velho Calama do IFRO, celebramos o encerramento
do Curso de Formacao Inicial e Continuada (FIC) de Desenvolvedor de Robo, preparando os
estudantes para a OBR (Gongalves; Silva, 2022). O curso se destacou pela sua abordagem
pratica e multidisciplinar, tipica da RE, voltado para estudantes do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, priorizando a elaboracdo de material de robdtica e exercicios praticos e
promovendo o pensamento cientifico e a inovagdo entre os participantes. A escolha de kits
roboticos baseados em plataformas livres de automacdo e a utilizagdao de reciclagem de lixo
eletronico como recurso didatico evidenciaram um compromisso com a sustentabilidade e a
acessibilidade tecnoldgica (Gongalves; Silva, 2022). Mais do que uma preparagdo para
competicdes, como a OBR, o curso visou a incentivar a aplicacdo da RE como abordagem
pedagégica, promovendo a multidisciplinaridade e a capacidade de inovacgao.

Em setembro de 2017, merece destaque outro projeto de Educacdo Tecnologica em
Robdtica para estudantes com AH/SD. A luz desse projeto inovador, que surgiu em 2010,
através do NAAHS, como ja mencionamos aqui, foram criadas salas de RE em diversas escolas
em todo o estado, efetivando uma politica publica voltada ao desenvolvimento de talentos em
criangas com AH/SD. Naquele momento histérico, Rondonia disponibilizava 13 dessas salas,
em diversos municipios. Os numeros finais, em suas escolas estaduais, indicaram 520
estudantes com AH/SD atendidos, testemunhando a materializagdo de um compromisso com a
educacdo inclusiva e voltada para o futuro (Moura, 2017a).

O ano de 2017 também testemunhou a fase estadual da OBR, que se desdobraria nos
dias 30 de setembro e 1° de outubro. O entusiasmo e a dedicacdo dos envolvidos fluiam no
evento, pois, para além das competi¢des, oficinas de introducdo a robdtica foram oferecidas ao
publico (Moura, 2017 b). Cabe destacar que a fase estadual da OBR de 2017, no Porto Velho
Shopping, teve a participacdo de 44 equipes de escolas publicas e privadas, englobando os

niveis 1 e 2 de ensino (Gongalves; Silva, 2022).
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Esse evento foi um divisor de 4guas para a RE em Rondonia, consolidando ndo apenas
o interesse crescente pela RE no estado, mas também a habilidade dos estudantes locais em
competicdes dessa natureza. Participar da OBR ndo era apenas uma busca por troféus, mas um
ambiente propicio para testar conhecimentos, fomentar habilidades em STEAM e promover a
multidisciplinaridade no ensino (Gongalves; Silva, 2022). Nao se limitando a competigdes, a
realizacdo da OBR de 2017 abragou oficinas de introdu¢do a robotica, sendo esse um passo
importante para o desenvolvimento de novas habilidades entre os participantes, envolvendo nao
apenas os competidores, mas suas familias e entusiastas. Essas oficinas eram uma semente
plantada, buscando incentivar futuras participagdes nas olimpiadas e aumentar o interesse pela
robotica entre os jovens (Gongalves; Silva, 2022).

O ano de 2018, por seu turno, diversos eventos se destacaram em Ronddnia em termos
de RE, desde a Campus Party Rondonia até a etapa estadual da OBR, proporcionando
oportunidades para a comunidade local se envolver com as ultimas inovagdes, estabelecer
conexdes e promover a dissemina¢do do conhecimento, proporcionando uma experiéncia
relevante ao publico local e a visitantes interessados em tecnologia. Realizada no SESI, em
Porto Velho, ocorreu em 1° de agosto de 2018 e trouxe consigo a inovadora Open Campus, um
espaco gratuito e aberto a todos os publicos que oferecia uma diversidade de atividades para
criangas, adolescentes e adultos (Rondoniagora, 2018). Projetando-se além das fronteiras
convencionais, o evento abriu espago para a participacao de diversos publicos, transformando-
se em um ambiente democratico e inclusivo. Entre as atracdes da Open Campus, destacamos
os debates sobre o futuro da Educacdo, com a participagdo de reitores, diretores de instituigdes
educacionais, empresarios, professores e estudantes, em parceria com o United Nations
International Children's Emergency Fund (UNICEF) e o Media Lab do MIT. Além disso, houve
uma Arena de Drones para demonstragdes e competicdes, um espago de jogos Freeplay com
campeonatos de jogos populares e um campeonato de robdtica focado na criagdo de robds
autonomos para tarefas especificas. O programa Startup & Makers, por sua vez, apoiou 40
startups, divididas entre Early Stage e Growth Stage (Rondoniagora, 2018). Patrocinadores e
participantes se uniram em uma simbiose tecnologica, onde o conhecimento era compartilhado
e a comunidade envolvida.

Ainda em 2018, no més de setembro, o IFRO organizou mais uma vez a etapa estadual
da OBR no Porto Velho Shopping. A competicao estadual em Porto Velho se destacou pela
participagdo de 36 equipes, compostas ndo apenas por estudantes do IFRO, mas por
representantes de diversas instituicdes educacionais, publicas e privadas. Essa congregacao

promoveu importante intercdmbio entre os participantes, fomentando a troca de conhecimentos
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e experiéncias entre os entusiastas da robotica. A presenga de um publico diversificado
evidenciou o interesse crescente da sociedade pela ciéncia e pela tecnologia, especialmente,
entre os jovens. A RE transcendeu os espacos tradicionais, alcancando uma audiéncia mais
ampla e diversificada (Gongalves; Silva, 2022). Observamos que as equipes novas que
participaram do evento ja apresentavam uma qualidade superior comparando aos anos
anteriores, indicando um crescimento sustentavel e uma efetiva transferéncia de conhecimento
e de habilidades dentro da comunidade de robdtica. Esse fendmeno tem contribuido para a
melhora continua da estrutura e competitividade da organizacdo da competi¢do, ano apos ano
(Gongalves; Silva, 2022). A qualidade crescente das equipes reflete ndo apenas a evolugdo
individual, mas também a consolidacio de uma comunidade de aprendizado e
compartilhamento.

No ano de 2019, o estado de Rondonia testemunhou uma série de iniciativas
transformadoras no campo da RE. A partir de formagdes continuadas, competigdes,
investimentos em equipamentos e a¢des sociais, a robotica se consolidou como uma ferramenta
para instigar o interesse dos estudantes, desenvolver habilidades tecnologicas e promover uma
Educag¢do mais inclusiva e participativa. Em maio, o Governo do Estado de Ronddnia promoveu
uma formacao continuada em RE, conduzida pelo Nucleo de Educagdo Especial da SEDUC
(NEE/SEDUC). A formagao foi direcionada a professores, visando a, mais uma vez, enriquecer
o curriculo de estudantes com AH/SD na area tecnoldgica. O Projeto de RE, desenvolvido nas
Salas de Recursos Multifuncionais (SRM), tinha como objetivo implementar atividades que
despertassem o interesse e desenvolvessem habilidades tecnologicas em estudantes com
potencial excepcional (Governo de Ronddnia, 2019a). Nessa iniciativa, a SEDUC adquiriu 40
kits de robotica, distribuidos para 19 escolas estaduais em 15 municipios de Rondoénia,
fornecendo recursos essenciais para a implementacao do Projeto de RE em diversas localidades.
Além disso, a iniciativa promoveu o enriquecimento curricular e a inclusao educacional de
estudantes com AH/SD. O evento reforgou a importdncia da educacdo especializada no
desenvolvimento de talentos, utilizando a robdtica como ferramenta para aprimorar as
habilidades tecnoldgicas desses estudantes, preparando-os para futuras carreiras.

Em setembro de 2019, o IFRO realizou novamente a etapa estadual da OBR, contando
com a participacao de 77 equipes e mais de 170 estudantes (Gongalves; Silva, 2022). Estudantes
de quatro campi do IFRO, diversas escolas estaduais e seis escolas particulares participaram
competindo em diversas modalidades e demonstrando a diversidade e o talento da comunidade
estudantil local (Gongalves; Silva, 2022). Nessa etapa da OBR, a Escola Estadual de Ensino

Fundamental e Médio Bardo do Solimdes alcangou a classificagdo para a Etapa Nacional da
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OBR, realizada em Rio Grande, Rio Grande do Sul. O desenvolvimento da OBR ¢ evidente ao
verificarmos a participagdo crescente de equipes nas edi¢des rondonienses, de 36 para 77. Essa
tendéncia revela com AH/SD expressiva ascensdo e consolidacdo da RE como um campo de
desenvolvimento para os estudantes com AH/SD de Ronddnia (Governo de Rondonia, 2019b).

Ainda em setembro de 2019, o Governo do Estado de Ronddnia prestou homenagem e
apoio a equipe Malibu, que conquistou a classificagdo para a etapa nacional da OBR (Governo
de Rondonia, 2019b). A Equipe Malibu, composta por estudantes da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Bardo de Solimdes, participou do “Projeto de Educagao Tecnoldgica na
area de Robotica para estudantes com Altas Habilidades/Superdotacdo”. O Governo do Estado
anunciou investimentos, incluindo a ampliagdo do projeto de robdtica para mais 20 escolas em
todo o estado, a aquisi¢do de notebooks para SEM, com foco em RE, e a aquisicdo de Kits
Educacionais de Robdtica (Arduino) para outras 81 escolas. Reconhecendo a importancia da
participagdo da equipe Malibu, o governo garantiu passagens para a Fase Nacional da OBR em
Rio Grande/RS, destacando o papel da roboética na inclusao e no desenvolvimento de estudantes
com AH/SD. Os beneficios observados incluiram melhorias no desempenho académico,
desenvolvimento de habilidades sociais, trabalho em equipe e interesse por areas STEM
(Governo de Rondonia, 2019b).

Em 8 de outubro de 2019, os estudantes do 3° ano do Curso Técnico em Informatica
(matutino) do IFRO, Campus Porto Velho Calama, conduziram uma a¢ao empreendedora social
na comunidade Vila Princesa, visando a proporcionar conhecimento tecnologico e ambiental
aos estudantes da Escola Municipal de Ensino Fundamental Jodo Afro Vieira, por meio de uma
mostra de RE e uma oficina de reciclagem (Ronddnia Dinamica, 2019). Na primeira etapa da
atividade, os estudantes criaram produtos utilizando materiais reciclaveis arrecadados,
organizando uma apresentagdo avaliada por uma banca. Em seguida, realizaram uma mostra de
robds, permitindo que os estudantes da escola conhecessem o funcionamento e controlassem os
robds em uma pista montada. A a¢do culminou com a distribui¢do de alimentos arrecadados
para a comunidade do entorno escolar (Rondonia Dinamica, 2019).

Em novembro, o Campus Vilhena do IFRO promoveu oficinas de programacao e
robotica destinadas aos estudantes da Escola Adventista para envolver e inspirar jovens
estudantes (Gongalves; Silva, 2022). As oficinas ofereceram uma oportunidade valiosa para os

estudantes, que se beneficiaram ao aprender sobre programagdo no Scratch® e sobre montagem

5 Scratch é uma linguagem de programacio visual desenvolvida no Media Lab do MIT em 2007, projetada para
permitir que criangas e jovens criem historias, jogos e animagdes de maneira intuitiva. Utilizando uma interface
grafica com blocos de comandos que podem ser arrastados e encaixados, Scratch facilita a aprendizagem dos
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de robds com Kits Lego MindStorms. Essa abordagem pratica buscou promover o interesse pela
ciéncia e pela tecnologia desde cedo, contribuindo para o desenvolvimento educacional dos
participantes (Gongalves; Silva, 2022).

Iniciando o ano de 2020, destacamos o programa de robdtica na Escola Estadual de
Ensino Fundamental ¢ Médio Bardo do Solimdes, que motivou estudantes com AH/SD a
conquistar prémios e utilizar a robotica como meio de promover o aprendizado (Governo de
Rondonia, 2020). Ao participar em projetos como este e/ou de competigdes como a OBR, os
estudantes podem aprimoraram suas competéncias técnicas e de trabalho em equipe, além de
explorarem futuras carreiras nas areas de ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica
(Governo de Rondonia, 2020). O desenvolvimento do projeto, ao longo do tempo, iniciado em
2012, com a recep¢ao dos primeiros kits de montagem, envolvia 46 estudantes que
frequentavam a sala de robotica semanalmente. Nessa perspectiva, a SEDUC/RO promoveu
uma capacitacdo em Porto Velho, neste ano, distribuindo 40 kits de robdtica para as SRM em
19 escolas estaduais, com planos de expansdo para mais seis escolas (Governo de Rondonia,
2020).

Todavia, ndo podemos ignorar que o ano de 2020 foi marcado por uma pandemia global,
de COVID-19, que teve um impacto profundo em todas as esferas da sociedade, incluindo a
Educagdo. As atividades presenciais foram afetadas e o ensino tradicional precisou se adaptar a
novas formas. No contexto da RE, as restricdes impostas pelas medidas de distanciamento
social tornaram desafiadora a execugdo de atividades presenciais-fisicas. No entanto, frente a
esses obstaculos, observamos uma notavel resiliéncia e adaptagdo por parte das comunidades
educacionais. Iniciativas surgiram, abragando as competi¢des virtuais de robotica e a realizagao
de provas teoricas, demonstrando que, mesmo diante das adversidades, o movimento
educacional voltado a robotica ndo se deteve totalmente. Esse comprometimento reflete nao
apenas a importancia continua da robotica para a Educacdo, mas também sua capacidade de
inovacao e flexibilidade — necessarias para superar desafios inesperados.

Em 2021, no segundo ano consecutivo afetado pela pandemia de COVID-19, as
atividades de robdtica enfrentaram novamente desafios devido as restrigdes impostas pela
necessidade de distanciamento social e outras medidas de seguranga. No entanto, mesmo diante

dessas circunstancias adversas, houve continuidade nas tentativas de manter viva a chama da

conceitos de programagdo sem a necessidade de codificagdo textual. Essa abordagem ltidica promove a criatividade
e o raciocinio légico entre os usuarios. Como afirmam Mattos, Ferreira e Anacleto (2016), o Scratch surgiu como
uma proposta promissora para o ensino de leigos em programagao.
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RE por meio de atividades remotas. Esfor¢os foram concentrados na adaptagdo das praticas de
ensino, com a exploracdo de plataformas online, videoconferéncias e recursos digitais para
permitir que os estudantes continuassem a se envolver com a roboética e a desenvolver suas
habilidades técnicas e criativas.

J& o ano de 2022 ficou marcado pelo retorno gradual as atividades presenciais,
representando um marco, apos as dificuldades e os desafios impostos pela pandemia. Um dos
eventos que simbolizaram essa retomada foi a volta da OBR em formato presencial. Apds um
periodo de competicdes virtuais e adaptagdes necessarias, a realizagdo da OBR presencial-fisica
ndo apenas evidenciou a recuperagao progressiva das atividades académicas e extracurriculares,
mas também proporcionou aos estudantes a oportunidade da volta da integracdo direta. Este
retorno presencial-fisico representou um momento de celebra¢do e superagdo para toda a
comunidade educativa.

Nesse ano, o [IFRO do Campus Ji-Parana celebrou a expansdo do Projeto de Robotica
LEGO. O programa envolveu 110 estudantes, do 8° ¢ 9° ano da Escola Estadual de Ensino
Fundamental Jardim dos Migrantes e do Curso Técnico em Informatica do proprio [IFRO. Com
o respaldo do Edital 1/2021-IFES/Setec/MEC, esse projeto, permeado por um carater social,
direcionou-se, especialmente, a estudantes em situagdo de vulnerabilidade economica. As
oficinas, conduzidas no Laboratorio de Robdtica do Campus Ji-Parand, representaram uma
iniciativa transformadora, proporcionando um ambiente colaborativo para o desenvolvimento
de habilidades praticas e tedricas em RE.

Outro destaque no ano de 2022 também ocorreu no IFRO do Campus Ji-Parana: a
ampliac¢do do Projeto de Robotica LEGO, marcando um passo adiante na trajetdria educacional
da institui¢do. Vale ressaltar que, no ano anterior, os participantes haviam conquistado o titulo
de campedes na Olimpiada de Robotica, evidenciando o historico de sucesso do programa. O
objetivo central foi oferecer um processo de ensino baseado na concretiza¢do de ideias e na
resolucdo de problemas, estimulando o desenvolvimento pratico e aprofundando
conhecimentos sobre RE (News Ronddnia, 2022). O impacto do projeto foi expressivo,
contando com a participac¢do de mais de 30 estudantes do curso Técnico em Informatica, como
bolsistas e colaboradores.

O projeto também competiu na OBR, conquistando a etapa regional nos anos de 2020 e
2021, concedendo o Prémio Seymour Papert-Paulo Freire, que reconhece boas praticas
utilizando a RE como instrumento de inovagdo pedagdgica. Foi organizado pelo capitulo
brasileiro da Federation of International Sports Association (FIRA), em parceria com o Centro

de Inovacao para Exceléncia de Politicas Publicas (CIEPP), com o Centro Universitario ENIAC
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e com a Robo City Escola de Robotica. As experiéncias foram avaliadas por um Comité
Cientifico especializado na area de RE (Tudo Rondonia, 2022).

Em 2023, a interse¢do entre educacdo e tecnologia se refletiu nas parcerias inovadoras
estabelecidas pelo IFRO em conjunto com diversas instituigdes educacionais e Orgdos
municipais. Ao longo do periodo abordado, iniciativas como a introducdo da RE nas escolas, a
formagdo de professores em Computacio e Robotica, a participagdo em competi¢des nacionais
e a criacdo de laboratorios de Fisica e Robotica revelam um compromisso com o avango
educacional e tecnoldgico na regido.

Em margo, a parceria entre o [FRO e a Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) de
Ji-Parana foi anunciada, visando a introduzir a RE como abordagem de ensino na Escola
Municipal de Ensino Fundamental Ulisses Matosinho Peres de Pontes, em Ji-Parana (Gazeta
Rondonia, 2023). Essa parceria proporcionou a mais de 100 estudantes, do 6° ao 9° ano,
participarem do projeto, marcando o inicio dessa colaboracdo promissora. Os monitores,
estudantes do IFRO capacitados como professores da area, proporcionaram ensino de
programacdao com RE em LEGO aos educandos participantes. O projeto, que tem como meta
atender todas as escolas rurais de Ensino Fundamental, oferece, a cada turma, composta por até
40 estudantes, 20 horas de formagdo em ldgica e em linguagens de programagao, utilizando
montagem e robés LEGO para atividades autonomas (Gazeta Rondonia, 2023). J4 em maio de
2023, o IFRO Campus Ji-Parand e o Colégio Tiradentes da Policia Militar (CTPM 1V)
concretizaram outra parceria estratégica para oferecer o Curso de Formacdo Inicial e
Continuada em Computacao, Tecnologias e RE para a Educagdo Basica. O curso contou com
uma duracdo de um semestre letivo e teve como proposito trabalhar o uso de tecnologias
educacionais e robdtica em sala de aula, sendo ministrado por professores do IFRO Campus Ji-
Parana.

Outro momento de destaque em 2023, também em maio, durante a 10* edi¢do da
Rondonia Rural Show Internacional, foi a oferta de aulas de roboética a estudantes da Escola
Rural Ulisses Matosinho Peres de Pontes, marcando presenca no estande do evento (Gente de
Opinido, 2023a). A atividade, integrante da programag¢do da SEMED local, envolveu a
participagdo de 22 estudantes, proporcionando-lhes a oportunidade de adquirir conhecimentos
por meio da equipe do IFRO. Vale ressaltar que a Escola Rural Ulisses Matosinho Peres de
Pontes foi pioneira em Ji-Parana a incorporar a RE como abordagem de ensino.

Em agosto de 2023, a equipe Nimble, composta por estudantes do 3° ano do SESI Lagoa,
representou o estado de Ronddnia no Festival Internacional de Robdtica na modalidade F/ in

Schools, realizado na Marina da Gloria, Rio de Janeiro (Diario da Amazonia, 2023). Na
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competicao, o foco ndo era apenas a velocidade; os participantes tinham o desafio de utilizar
recursos tecnologicos para projetar, modelar e testar um prototipo de carro de F1. Além disso,
aspectos como marketing, patrocinio, plano de negocios, estratégias em midias sociais e
desenvolvimento de projetos sociais eram considerados critérios de desempate (Didrio da
Amazodnia, 2023). Nos dias 25 e 26 de agosto de 2023, foi destacada a participagdo do Campus
Guajara-Mirim do IFRO na fase estadual da OBR, realizada no IFRO Campus Porto Velho
Calama. Além de promover a aprendizagem, o torneio oferecia como prémio a vaga para a etapa
nacional em Salvador no estado da Bahia, que foi conquistada pela equipe Santo Oficio, do
Colégio Classe A, de Porto Velho. O evento recebeu elogios dos participantes (Ronddnia
Dinamica, 2023).

Em outubro de 2023, o IFRO Campus Jaru se destacou com a criagdo do projeto de
extensdo “Criacdo de um minilaboratério de fisica: prototipagem de pegas compativeis com
LEGO”. O projeto contou com a participagdo ativa dos estudantes, desde o planejamento até a
execugdo das atividades (Jaru Online, 2023). A proposta central desse projeto inovador era
disseminar conhecimento e despertar o interesse dos jovens pela tecnologia e pela Fisica de
maneira ludica e envolvente. Durante a atividade, os estudantes tiveram a oportunidade de
explorar conhecimentos sobre Robdtica e Fisica, construindo um robd controlado por seus
celulares. Modificando as engrenagens durante a atividade, o rob0, inicialmente operando em
baixa velocidade, permitiu aos estudantes compreenderem na pratica os principios das
transmissoes de movimento entre engrenagens. A expressdo de fascinio e surpresa nos rostos
dos estudantes evidenciava o impacto positivo da experiéncia (Jaru Online, 2023). Este projeto
representou um avanco significativo na educagdo da regido, integrando conhecimento tedrico
com aplicagdo pratica e estimulando o interesse pela tecnologia e pelas Ciéncias Exatas.

Em novembro de 2023, os estudantes do SESI-SENAI de Vilhena participaram do
Torneio de Robotica FLL Etapa Regional Norte, sediado no SESI de Manaus. A equipe Elev3r,
representante da unidade SESI-SENAI de Vilhena, alcangou a vitéria ao conquistar o 1° Lugar
no Desafio do Robd, acumulando 305 pontos. Além disso, garantiram o 3° Lugar Geral e
asseguraram uma vaga para a etapa nacional em Brasilia (Gente de Opinido, 2023). O Torneio
de Robdtica FLL tem como propdsito incentivar o interesse de criangas e jovens, com idades
entre nove e 15 anos, nas areas de Engenharia, Matematica e tecnologia (Gente de Opinido,
2023).

Em 2023, a articulacdo entre educagdo e tecnologia foi fortalecida por meio de diversas
parcerias estabelecidas pelo IFRO com instituicdes educacionais, a SEDUC/RO e 6rgaos

municipais. Ao longo do ano, agdes voltadas a implementag@o da RE nas escolas, formagao de
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professores, participacdo em competicdes e criacdo de laboratérios demonstraram o

compromisso das institui¢des envolvidas com o avango da formagao cientifica e tecnologica na

regido.

Baseados no levantamento historico sobre a historia da RE no Estado de Rondonia até

o ano de 2023, pudemos criar uma linha do tempo com os marcos temporais ¢ destaques de

cada ano, conforme apresentado no Quadro 1, abaixo:

Quadro 1 - Marcos ¢ Destaques da Historia da RE em Rondonia

2009

- Margo: Primeira iniciativa de RE em Porto Velho.
- Margo a abril: Primeiro curso de formagao para professores em RE pela SEE/Seduc.
- Destaque: Reconhecimento da importancia da educagdo especializada para estudantes superdotados.

2010

- Dezembro: Inicio das atividades praticas de RE na Escola Duque de Caxias e primeira participagao
na OBR.

2011

- Formacgao do Grupo de Pesquisa GPMecatronica no IFRO.
- Interacdo com a RE utilizando materiais reciclaveis e ARDUINO.

2012

- Continuagdo do projeto em RE pela SEDUC.
- Implementagdo do projeto piloto na Escola Jerris Adriani Turatti.
- Colaboragao com o GPMecatronica.

2013

- Agosto: Primeira participagdo do IFRO na OBR.
- Outubro: Destaque da equipe "Tambaqui Digital" na etapa nacional da OBR.

2014

- Agosto: Treinamento "RE com Lego e Arduino".
- Novembro: Curso "Difusdo da Roboética e Internet das Coisas".
- Dezembro: 1° Torneio de Robotica pelo GPMecatronica.

2015

- OBR no Porto Velho Shopping.
- Participagdo na Semana Nacional de Ciéncia ¢ Tecnologia em Brasilia.
- Primeiro Desafio de Tecnologia entre os institutos federais.

2016

- Maio a junho: 1° Desafio de Tecnologia e Inovagao dos Institutos Federais.
- Setembro: Etapa Estadual da OBR.
- Novembro: IFRO na Infoparty.

2017

- Agosto: Conclusdo do Curso FIC de Desenvolvedor de Robd
- Setembro: Projeto de Educagdo Tecnologica em Robotica.
- Novembro: 2% edigdo da Infoparty e Beiradeiro Robot Challenge.

2018

- Julho a agosto: I Campus Party Rondonia.
- Setembro: Etapa estadual da OBR.
- Novembro: Homenagem aos dez anos do IFRO.

2019

- Maio: Formagao continuada em RE.
- Setembro: Etapa estadual da OBR.
- Outubro: Ag¢des empreendedoras sociais e oficinas de robdtica.

2020

- Margo: Destaque do programa de robética na Escola Bardo do Solimdes.
- Adaptacao ao ensino remoto e competi¢des virtuais de robotica.

2021

- Continuagado das atividades remotas de robotica devido a pandemia da COVID-19.

2022

- Retorno as atividades presenciais e OBR presencial.
- Expansdo do Projeto de Robotica LEGO no IFRO, Campus Ji-Parana.

2023

- Introdugdo da RE nas escolas rurais.
- Formacao de professores em computagdo e robotica.
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- Participagdo em competigdes nacionais e internacionais.
- Criagdo de laboratérios de fisica e robdtica.

Fonte: Base de dados da pesquisa (2024-2025).

A histéria da RE em Rondonia ¢ um relato de avangos constantes. Desde a primeira
iniciativa, em 2009, até as atividades recentes de 2023 e 2024, tem sido uma jornada de
crescimento, enfrentando desafios e celebrando conquistas. A integracdo da robdtica ao cendrio
educacional tem transformado a maneira como os estudantes aprendem, relacionam-se e se
preparam para o futuro, promovendo habilidades criticas em STEM (STEAM) e fomentando
ambientes de aprendizado dinamicos e inclusivos.

Os sucessos alcangados em competicdes como a OBR e o engajamento em eventos
internacionais destacam o potencial e a capacidade de estudantes e educadores de Rondonia. A
expansdo da RE para escolas rurais e a formagdo continuada de professores em tecnologias
educacionais e robdtica evidenciam um esfor¢o continuo voltado a sua disseminagdo. As
iniciativas e os projetos desenvolvidos ao longo dos anos ndo apenas moldaram o cendrio
educacional da regido, mas também prepararam o terreno para futuros avangos. A RE em
Ronddnia ¢ um exemplo vibrante de como a tecnologia e a Educag¢@o podem se unir para inovar
no ensino e criar oportunidades de aprendizado e desenvolvimento.

As experiéncias acumuladas ao longo desses anos indicam que a RE tem se configurado
como um campo fértil para a mediagdo de conhecimentos nas diferentes etapas da Educacao
Bésica, contribuindo para o desenvolvimento de capacidades criticas, criativas e colaborativas
entre os sujeitos envolvidos. Contudo, somos cientes de que as terminologias preponderantes
nas noticias que conduziram esta subsecdo estdo diretamente ligadas a ideais capitalistas de
capacita¢do para o mercado de trabalho e aos conceitos de habilidades e competéncias, tao
presentes na legislagdo educacional brasileira. Por isso, motivamo-nos a ideia de pesquisar a
RE a partir de pressupostos historico-culturais, com foco no desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, a partir de um trabalho pedagdgico baseado nos contetidos escolares, nos conceitos
cientificos, sem perder de vida a funcdo social da escola — como discorremos ao longo de toda

esta tese.
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2.3. REVISAO SISTEMATICA NA BIBLIOTECA BRASILEIRA DIGITAL DE TESES
E DISSERTACOES: PESQUISAS SOBRE ROBOTICA EDUCACIONAL EM
PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO RELACIONADOS A EDUCACAO NO
BRASIL

No Brasil e globalmente, um abundante corpus de investigacdes se concentra no
emprego de tecnologias na Educagdo, abarcando tanto contextos escolares quanto
extraescolares. Essas investigagdes englobam uma diversidade de dispositivos, incluindo
computadores, tablets, smartphones, softwares, aplicativos e jogos, bem como RE.

A medida que surgem TE com potencial pedagégico, os desafios enfrentados pelos
docentes, abrangendo desde o ambito da Educacdo Escolar at¢ o Ensino Superior, crescem
substancialmente. No entanto, ndo se trata de uma tarefa trivial para os professores, uma vez
que, em meio a responsabilidades e considerando o contexto de depreciagdo da profissdao
docente (Saviani, 2007; Moura et al., 2019), torna-se complexo acompanhar a evolucio das
tecnologias e integra-las de forma didatica as suas estratégias pedagogicas.

Os professores que atuam no Ensino Médio enfrentam diversos desafios relacionados a
atividade docente, destacando-se a dificuldade dos professores em lidar com as tecnologias
(Castro, 2021; Castro; Silva, 2021). Isso pode ser um empecilho para o desenvolvimento de
atividades que envolvam tecnologias avangadas, além de limitar as possibilidades de
aprendizado dos estudantes. Além disso, a formacao docente existente € superficial e ndo possui
acompanhamento adequado, o que pode comprometer a qualidade do ensino oferecido
(Azeredo; Pizzollo; Bitencourt, 2018; Castro; Silva, 2021).

Em diversos contextos, os professores ndo recebem informagdes suficientes sobre como
utilizar as tecnologias disponiveis em sala de aula ou ndo sabem como adaptar essas tecnologias
as necessidades especificas dos estudantes (Azeredo; Pizzollo; Bitencourt, 2018). Outro aspecto
importante ¢ a precariedade da estrutura das escolas, que pode limitar a utilizacdo pedagogica
de TE. A Pesquisa TIC Educagdo 2022 revelou que, embora a maioria das escolas possua
computadores e acesso a internet, apenas uma parte disponibiliza esses recursos de forma
adequada para os estudantes, sendo essa realidade ainda mais critica em areas rurais. Além
disso, a falta de infraestrutura, tanto nas instituicdes quanto nas regides em que estdo inseridas,
permanece como um dos principais entraves a implementagao efetiva do uso de TE em préticas
pedagogicas (CGL.br, 2023).

A RE, embora frequentemente apresentada por alguns discursos como uma modalidade

didatica inovadora, ou como uma solu¢do em ascensdo na Educag¢do Escolar, ¢ mais
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precisamente compreendida, nos termos dos referenciais aqui adotados, como um conjunto de
processos e procedimentos que utiliza artefatos robdticos como mediagdo para o
desenvolvimento do conhecimento (Madureira, 2021). Sua crescente ado¢do na Educagdo
Bésica, impulsionada tanto por politicas governamentais, a exemplo da énfase nas
competéncias da BNCC, quanto por iniciativas privadas, como as observadas em Rondonia e
promovidas por corporacdes como a GAFAM e a Fundacdo Lemann, deve ser analisada
criticamente (Peixoto, 2021). Este fomento, muitas vezes, reflete uma légica neoliberal que visa
a mercantilizacdo da educagdo e acentua as desigualdades sociais, em detrimento da formagao
humana integral (Peixoto, 2021). A visdo de que a Robotica, como ferramenta pedagogica,
viabiliza esse fendmeno de forma intrinsecamente positiva, conforme encontrado em algumas
investigacoes, inclusive nas analisadas no corpus desta tese, e, especialmente, a de Papert (1985,
2008), idealizador da teoria construcionista, tende a oscilar entre uma perspectiva tecnocéntrica
instrumental e determinista (Madureira, 2021). Essas visdes, frequentemente, atribuem a
tecnologia uma neutralidade e um potencial autonomo que desconsideram sua natureza de
construto social e a complexidade das relagdes didatico-pedagédgicas (Madureira, 2021).
Contudo, a perspectiva adotada pela presente pesquisa, marcada desde a sua introdugao, ¢ a do
uso da RE como abordagem didética a ser incorporada ao trabalho pedagogico dos professores,
com foco no desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Os indicadores relativos a adesao de estudantes e professores do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio a desafios de conhecimento envolvendo robotica sdo consideraveis. No
entanto, esse avanco ¢ acompanhado pelas pesquisas educacionais em Programas de Pods-
Graduacao (PPG) Stricto sensu no Brasil? Para abordar essa questdo, foi realizada uma revisao
sistematica (Silva; Castro, 2023), analisando teses e dissertagdes disponiveis na BDTD.
Optamos pela BDTD, pois ela constitui, atualmente, o maior repositorio nacional de teses e
dissertacdes, reunindo mais de um milhdo de registros provenientes de 153 Institui¢des de
Educacao Superior (IES) e pesquisa (IBICT, 2025). Essa base representa uma fonte consolidada
para o acesso a producdo académica Stricto sensu brasileira, contribuindo para a visibilidade e
disseminagdo do conhecimento cientifico nacional (UFU, 2024), em um sistema de navegagao
intuitiva, com filtros inteligentes e a possibilidade de extra¢do de resultados tabulados em
planilhas eletronicas.

Deste modo, esta sessdo consiste em identificar e analisar as tendéncias nas teses e
dissertacdes sobre RE desenvolvidas em PPG relacionados a area da Educacgdo. Inicialmente,
haviamos investigado teses e dissertacdes especificamente em PPG de Educacdo e buscando

apenas pelo conceito de “Robotica Educacional”, mas percebemos, com AH/SD em eventos
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nacionais e em outras revisoes de literatura, que sao utilizados outros termos para relacionar a
robotica a Educagdo. Sendo assim, procedemos uma nova pesquisa na BDTD somente pelo
termo “Robotica” e, desta vez, ndo consideramos apenas PPG especificos da area da Educacao,
mas todos que estdo a ela relacionados.

Durante a revisdo empreendida, conduzimos extensa andlise de teses e dissertacdes,
diversificando nossa amostra de pesquisa e enriquecendo a investiga¢do com uma variedade
maior de referenciais teoricos. Além disso, procuramos aprofundar nosso entendimento sobre
as bases teoricas subjacentes a esses estudos, visando a uma compreensdo mais holistica e
detalhada sobre a aplicacdo da robotica em contextos educacionais. A andlise atual, mais
abrangente e inclusiva, possibilitou examinar tendéncias, desafios e oportunidades relacionadas
a RE.

Em 07 de Dezembro de 2023, o acervo da BDTD contabilizava 874.013 documentos.
Utilizamos a expressdo exata “Robotica”, sem aplicagao de filtros por area de conhecimento ou
por ano de publicagdo, resultando em 2.305 pesquisas Stricto sensu. Entdo, filtramos por todas
as areas relacionadas a Educagdo®. Por fim, sistematizamos os resultados finais em planilhas
eletronicas com vistas a organizacao e a analise dos dados.

Com todos os dados unificados em uma planilha tnica, identificamos 52 pesquisas sobre
robotica desenvolvidas em PPG da area da Educacdo e em dareas relacionadas, conforme o

Quadro 2, abaixo:

Quadro 2 - Teses ¢ dissertagdes sobre Robotica no Brasil

Nome do Autor Titulo do trabalho Tipo
ALBERTONI’ Robdtica educacional no ensino de matematica: como os contetdos se fazem| .. ~
1 |Neumar Regiane resentes Dissertacao
Machado P
ALMEIDA, Felipe de|Lego® education: um recurso didatico para o ensino e aprendizagem sobre| .. ~
20 , . Dissertacao
Lima os artropodes quelicerados
ALMANSA, Filipi |Robética educacional na formagao continuada de professores: inovagdo nas| .. ~
R g . NI Dissertacao
Michels préaticas educativas da educacdo basica
AMORIM, Jadson |Robética educacional e ensino: proposta de implantagdo em espaco def.. ~
4 . ~ . Dissertacao
Cavalcanti de construcdo e experimentos
AQUINO FILHO, |Aprendizagem ativa no ensino técnico em mecatronica com a utilizagao da
5. . . Tese
Gilmar Ferreirade  |plataforma arduino
6 BARBOSA, Educagdo e robotica educacional na escola publica: as artes do fazer Dissertagao
Fernando da Costa

¢ Ciéncias Exatas e da Terra: Matematica; Ciéncias Exatas e da Terra: Matematica: Matematica Aplicada; Ciéncias
Exatas e da Terra: Sistemas de Computacao: Hardware; Ciéncias Exatas e da Terra: Teoria da Computagdo:
Computabilidade ¢ Modelos de Computagdo; Ciéncias Humanas: Educagdo; Ciéncias Humanas: Educagdo:
Curriculo; Ciéncias Humanas: Educag@o: Ensino-Aprendizagem; Ciéncias Humanas: Educagdo: Ensino-
Aprendizagem: Métodos e Técnicas de Ensino; Ciéncias Humanas: Educagdo: Ensino-Aprendizagem: Tecnologia
Educacional; Linguistica, Letras e Artes: Artes: Educagdo Artistica; Linguistica, Letras e Artes: Artes: Musica.
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7 BARBOSA, Rede de aprendizagem em robotica: uma perspectiva educativa de trabalho Tese
Fernando da Costa  |com jovens
BENITES, Cristiano |Ensino de musica para criangas surdas utilizando tecnologia assistiva ¢ .. ~
8 . L Dissertacao
da Silva robotica
9 BEZERRA, Marcelo |As representagdes sociais da robotica educacional para professores do Dissertacio
dos Santos ensino fundamental da rede publica de ensino da cidade do Natal-RN ¢
10 BRITO, Francinaldo |{Uma prolposta de ensino acerca das energias renovaveis: agdes a partir do kit Dissertacio
Maciel de de robotica
11 CAMPOS’ Flavio Curriculo, tecnologias e robotica na educagdo basica Tese
Rodrigues
CASTELLI ~ i . |
12{FERNANDES, Nidia ?nteg.rac;ao~ entrf,: a robdtica .educa(nonal ¢ a abordagem, STEAM. Dissertacio
. identificagdo da area de oportunidade e desenvolvimento de prototipos
Mara Melchiades
CESAR, Danilo Robotica pedagogica livre: uma alternativa metodologica para 4
13 . S o N . Tese
Rodrigues emancipacdo sociodigital e a democratizag¢do do conhecimento
COSTA JR, Almir de|Uma estratégia utilizando robdtica para o ensino dos conceitos de velocidade .. ~
14 - Dissertacao
Oliveira ¢ aceleragdo escalares
CUNHA, Ane Aprendizagem e desenvolvimento das fungdes mentais superiores das
15~ .. - . . Tese
Cristine Herminio criangas com o transtorno do espectro autista
16 FE. IRA, . Robdtica aplicada ao ensino de resistores Dissertagao
Geislana Padeti
GALVAO, Angel  |Robética Educacional e o Ensino de Matematica: um experimento| .. ~
17 . . . Dissertacao
Pena educacional em desenvolvimento no ensino fundamental
18 GODOY, Marcela  |El programa conectar igualdad en salta, argentina: especificidades locales Y Dissertacio
Edith trayecto de una politica publica de inclusion digital ¢
GONZAGA, Sabrina |Metodologias ativas na robdtica educacional: possiveis articulagdes com o .. ~
19—, , n Dissertacao
Espindola curriculo de ciéncias?
GONZALEZ, Maria |Desenvolvimento de sequencias didaticas aliadas a roboética educacional .. ~
20 . . . , . Dissertacao
Veronica Segovia  |para o ensino da lingua inglesa
GROSS, Giane Cultura digital frente as demandas das escolas do campo: a robotica .. ~
21 . . oy ers . . Dissertacao
Fernanda Schneider |educacional como possibilidade para o ensino de matematica
GUSMAO, Anderson|Identificagdo das habilidades de pensamento computacional diante dos| .. ~
22/ 4. . . . . Dissertacao
Silva estados emocionais sob a abordagem de multimodal learning analytics
23 ITAL’IANO, Vinicius P.I'O_] eto principia - robds na escola: aprendizagem, desenvolvimento “Disse rtagio
de Principe cidadania
KAMINSKI, Marcia |Analise das praticas de informatica na educacdo da escola municipal aloys| .. ~
24 . o~ Dissertacao
Regina 030 mann - Cascavel/PR
LIMA, José Roberto |Robdtica educacional no ensino de fisica: contribuicdes da engenharia
25 2o ~ . . . Tese
Tavares de didatica para a estruturacdo de sequéncias de ensino e aprendizagem
MACIEL JUNIOR, |Uma proposta de estudo da autonomia docente de professores de ciéncias ¢ . ~
26 g . Dissertacao
Percy Fernandes de matematica em exercicio
27 MADUREIRA, Luso [Robética pedagogica nos programas de pds-graduagdo em educagdo do Tese
Soares Brasil: um retrato em movimento
MATIAS, Roséngela |Visualidades interativas dos robds paraibanos na Robocup Jr dance] .. ~
28, Dissertacao
Pacifico (onstage)
MEDEIROS NETO, |Prototipo robdtico de baixo custo utilizado como ferramenta para o ensino| .. ~
29 L L Dissertacao
Manoel Sétiro de de matematica
MEIRA, Ricardo Pensamento computacional na educagao basica: uma proposta metodologica . ~
30 . . .. . Dissertacao
Radaelli com jogos ¢ atividades lidicas
31 MELO. Richardson | it e i aprendizagem significaiva ma discipims deDisseragdo
Wilker da Silva ien T P gem Sig P ¢
MELLO, Felipe da  |Henrique ¢ o robd dim: gamebook para apoiar o processo de ensino e, . ~
32 . ~ L . Dissertacao
Cunha de aprendizagem de educacdo financeira infantil
33 MORAES, Leandro |Produgao, aplicagdo e analise de um curso conectivista para a aprendizagem Tese
Donizete de astronomia observacional
OLIVEIRA, Ailton |Robotica nas aulas de matematica: uma perspectiva tecnologica associada .. ~
34 Dissertacao

Diniz de

a0 ensino de fungodes
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OLIVEIRA, David
Gentil de

Robdtica pedagodgica para o ensino de ciéncias em Santo Antonio do Taua -
PA

Dissertagao

36

OLIVEIRA, Denilton
Silveira de

Formacao continuada de professores para inovagao pedagogica por meio da
robotica educacional na Escola Estadual Presidente Kennedy

Dissertagao

37

RAMOS, Rogeria
Campos

Analise de projetos de robdtica para crianga em idade pré-escolar
desenvolvidos em escolas da regido sul da cidade de Sdo Paulo e em escolas|
no norte de Portugal

Tese

38

RODRIGUES,
Marcelo Melazzo

Modelagem matematica da voz, trigonometria e roboética: atividades
interativas

Dissertagao

39

SANTOS, Erica
Oliveira dos

Robdtica educacional nas escolas de Curitiba: possibilidades pedagogicas
para o ensino de matematica com o ludobot

Dissertagao

40

SANTOS, Joao Paulo
da Silva

Utilizando o ciclo da experiéncia de Kelly para analisar visdes de ciéncia ¢
tecnologia de licenciandos em fisica quando utilizam a roboética educacional

Dissertagao

41

SANTOS, Marden
Eufrasio dos

Ensino das relagdes métricas do tridngulo retdngulo com robdtica
educacional

Dissertagao

SANTOS, Raiayne

Cultura maker na educago: o ensino da robdtica para a formagao docente

42 o Dissertagao
Souza inicial
SILVA JUNIOR, O discurso de professores de ciéncias relativo ao uso da robética educacional
43|77 . . Tese
Luiz Alberto da na cidade do recife
SILVA, Akynara
441 Aglae Rodrigues Robdtica e educagdo: uma possibilidade de inser¢ao socio-digital Dissertagao
Santos da
45 ISQ{)ZZ;A’ Hutson Meninas na robética: inclusdo, cidadania e formagdo para a vida Dissertagao
46 SILVA, Mariana Robotica educacional livre: um relato de pratica no ensino fundamental — |Dissertagdo
Cardoso da
47 SILVA, Marcos Experiéncia com robdtica educacional no estdgio-docéncia: uma perspectiva Tese
Roberto da inventiva para formacao inicial dos professores de matematica
SILVA, Naltilene . - . - . . . . ~
4850 O ensino de topicos de cinematica através de robdtica educacional Dissertagao
Teixeira Costa
SILVA, Roberto O kit de robotica e o ensino de fisica: o relato de uma proposta para discutir .. ~
49C,.". . ~ Dissertacao
Vieira da os conceitos de massa, aceleracdo e forca

50

SILVA, Suselaine da
Fonseca

Torneio de robdtica virtual — mutagdes da arquitetura pedagodgica em um
contexto de pandemia

Tese

51

SOUZA, Crhistiane
da Fonseca

Estudo de aula de matematica com robotica educacional na formagao inicial
do professor de matematica

Tese

52

STROEYMEYTE,
Tatiana Souza da Luz

Curriculo, tecnologias e alfabetizagdo cientifica: uma andlise da

contribui¢@o da robdtica na formagao de professores

Dissertagao

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2023-2025).

Em relagdo ao panorama temporal das pesquisas sobre RE nos PPG brasileiros, a

primeira publicacdo registrada na BDTD foi uma dissertagdo de 2010, intitulada “Robédtica e

educagdo: uma possibilidade de inser¢ao socio-digital”’, de Akynara Aglae Rodrigues Santos da

Silva. Segundo nossos resultados, o ano mais produtivo foi 2020, com duas teses e oito

dissertacdes registradas. O Grafico 2 mostra a evolucdo das pesquisas Stricto sensu sobre RE

no Brasil, de janeiro de 2010 a dezembro de 2023.

50



Grifico 2 - Quantitativo de teses e dissertagdes sobre Roboética no Brasil
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2023-2025).

O fato de haver um maior nimero de dissertagdes sobre RE em relacdo a teses ¢
justificavel, dada ao maior nimero de mestrados do que de doutorados no pais. O aumento da
producdo de pesquisas sobre RE em programas Stricto sensu pode ser facilmente observado
pela sistematizagdo apresentada no Grafico 2. Inclusive, no periodo de 2016 a 2022, o nimero
de pesquisas sobre esse tema se tornou mais constante e crescente no Brasil.

O Gréfico 3, por sua vez, apresenta os resultados por estados brasileiros, fornecendo um
panorama da distribui¢do geografica das producgdes sobre RE na pesquisa Stricto sensu

brasileira;

Grafico 3 — Quantitativo de testes e dissertagoes sobre RE no Brasil por Unidade Federativa
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2023-2025).

Os cinco estados com maior producdo de pesquisa Stricto sensu sobre RE em PPG
relacionados a Educacdo sdo: Sdo Paulo, com dez produgdes, sendo cinco dissertagdes e cinco
teses; Minas Gerais, com oito producdes, sendo quatro teses e quatro dissertagdes; Pernambuco,
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com sete publicacdes, das quais duas teses e cinco dissertagdes; Parana, também com sete
produgdes, sendo sete dissertagdes; e a Paraiba, com seis publicagdes, todas elas dissertacdes.
Ha, ainda, estados brasileiros sem nenhuma pesquisa sobre RE desenvolvida em um PPG
relacionado a Educagdo, tomando por base os documentos disponiveis na época da pesquisa
realizada: Acre (AC), Alagoas (AL), Amapa (AP), Ceara (CE), Distrito Federal (DF), Espirito
Santo (ES), Maranhdo (MA), Mato Grosso do Sul (MS), Mato Grosso (MT), Piaui (PI), Rio de
Janeiro (RJ), Ronddnia (RO), Roraima (RR), Santa Catarina (SC), Tocantins (TO).

Ao dividir as produgdes por regides, € possivel notar fortes assimetrias regionais quando
se trata dessa tematica. As regides Nordeste, Sul e Sudeste concentram cerca de 90% das
pesquisas Stricto sensu desenvolvidas no pais, em termos percentuais para se ter ideia da
disparidade. O Grafico 4 apresenta esses dados, em que a cor verde indica a propor¢do de cada

regido em relag@o ao total de 100% dos 52 trabalhos encontrados em nossa revisao:

Grifico 4 — Testes e dissertagdes sobre Robotica em PPG relacionados a Educacdo por regides do Brasil
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2023-2025).

A Regido Nordeste do pais apresentou a maior quantidade de pesquisas Stricto sensu
sobre RE em PPG relacionados & Educagao, totalizando 20 publicacdes, sendo quatro teses e
16 dissertacdes. Ja a Regido Sudeste desenvolveu 18 pesquisas, incluindo nove teses € nove
dissertacdes, enquanto a Regido Sul desenvolveu dez, todas dissertacdes. Na Regido Norte,
foram realizadas trés pesquisas, todas dissertacdes, e o Centro-Oeste apenas uma tese. Até a
data de nossa pesquisa, na Regido Norte, ndo havia nenhuma tese de doutorado sobre RE em
nenhum PPG relacionado a Educacdo. A andlise dos dados, segmentada por regido geografica,
revela uma distribuicdo heterogénea da producdo sobre o tema no pais. A Regido Nordeste se
destaca pela maior parcela de pesquisas, com 38,46% do total de investigagdes resultantes.

A Regido Sudeste, frequentemente associada a um maior desenvolvimento educacional
e tecnologico, contribui com 34,62% das publicagdes. Este percentual, embora representativo,

sugere uma distribuicdo equanime da pesquisa académica nessa tematica na Regido Nordeste.
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A Regido Sul, por seu turno, com 19,23%, também demonstra uma participagdo ativa na
pesquisa Stricto sensu brasileira sobre RE.

Por outro lado, em contraste, as Regides Norte ¢ Centro-Oeste apresentam menores
indices de produ¢do académica na area, com 5,77% e 1,92% respectivamente. Esses numeros
podem refletir desafios relacionados a menor presenca de pesquisadores que orientem pesquisas
de mestrado e de doutorado voltados a tematica em tela. O menos nimero de PPG nessas
regides acaba por apresentar menores quantitativos de investigagdes em todas as areas do
conhecimento nessas regides, o que nao seria diferente quando se trata de RE.

Procurando identificar a distribuicdo geografica e institucional dessas publicacdes,
visando a compreender como as pesquisas em RE estdo sendo desenvolvidas nas diversas
regides do pais, € essencial para identificar os principais centros de pesquisa quando os focos
de estudo estdo relacionados com a robdtica. Nessa perspectiva, o Quadro 3 foi elaborado para
apresentar um panorama detalhado de teses e dissertagdes, proporcionando uma andlise

quantitativa por IES, estado e regido:

Quadro 3 - Produgdes relacionadas a robdtica por IES brasileiras

Universidade Regiso Estado Dissertacdes Teses Total
UFRPE Nordeste PE 5 2 7
UFU Sudeste MG 3 4 7
UEPB Nordeste PB 5 0 5
UTFPR Sul PR 5 0 5
UFRN Nordeste RN 4 0 4
PUC/SP Sudeste SP 2 2 4
UFSM Sul RS 3 0 3
UFBA Nordeste BA 1 1 2
IFAM Norte AM 2 0 2
Mackenzie Sudeste SP 1 1 2
UFSCAR Sudeste SP 2 0 2
UNICSUL Sudeste SP 0 2 2
PUC/GO Centro-Oeste GO 0 1 1
UFPB Nordeste PB 1 0 1
UFS Nordeste SE 0 1 1
UFPA Norte PA 1 0 1
UNIFEI Sudeste MG 1 0 1
UNICENTRO Sul PR 1 0 1
UNIOESTE Sul PR 1 0 1

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2023-2025).

Observamos que a producdo académica estd concentrada em algumas universidades

especificas, com destaque para a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no
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Nordeste, com um total de sete pesquisas, das quais cinco sdo dissertagdes e dois sdo teses. Este
resultado ¢ indicativo de um grupo de pesquisa especifico que desenvolve investigagdes Stricto
sensu sobre RE na institui¢do, provavelmente, liderado por um ou dois professores
pesquisadores interessados pela tematica. Na Regido Sudeste, a UFU (Universidade Federal de
Uberlandia) e a PUC/SP (Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo) emergem como
centros de pesquisa sobre RE, com a UFU registrando um total de sete pesquisas (trés
dissertacdes e quatro teses) e a PUC/SP totalizando quatro publicag¢des (duas dissertagdes e
duas teses).

Além disso, outras institui¢des, como a UTFPR (Universidade Tecnologica Federal do
Parand), no Sul, e a UEPB (Universidade Estadual da Paraiba), no Nordeste, também
apresentam contribui¢do que cabe destaque, com cinco dissertacdes cada. Contrastando com
os destacados niimeros de algumas institui¢des, outras IES apresentaram uma producdo menos
expressiva, com uma ou duas pesquisas desenvolvidas. Este cenario sugere heterogeneidade na
distribuicao das pesquisas sobre RE em PPG relacionados a Educacao no Brasil.

Na sequéncia, realizamos andlise detalhada das palavras-chave empregadas nas
produgdes catalogadas na BDTD. Observamos a presenca de termos em diferentes idiomas,
predominantemente, em inglés e espanhol. A fim de estabelecer uma uniformidade analitica,
traduzimos esses termos para o portugués. Apds a tradugdo, resultou a identificacdo de um
conjunto composto por 245 palavras distintas. Posteriormente, agrupamos as palavras-chave
por similaridade, o que permitiu a distingdo de um total de 141 palavras-chave unicas.

O estudo das palavras-chave entre as teses e dissertagdes analisadas revela areas de foco
predominantes. O Quadro 4 apresenta as palavras-chave mais frequentes, com um destaque
especial para aquelas que aparecem multiplas vezes, refletindo os principais interesses e
dire¢des de pesquisa no campo. Vale ressaltar que a lista de palavras-chave ¢ mais extensa, mas,
para fins de clareza e concisdo, focamos naquelas com maior frequéncia, descartando as que

aparecem apenas uma vez.

Quadro 4 - Frequéncia de palavras-chave que indicam tematicas de estudo relacionadas a robotica no Brasil

Palavra-chave Quantidade
Robotica Educacional 28
Tecnologia educacional 10
Robética 8
Ensino de Fisica 6
Ensino Fundamental 6
Matematica - Ensino e estudo 6
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Robdtica - Educacio

Tecnologias da informago e comunicacio

RoboCup Jr Dance/onstage

Robotica Pedagdgica

Visuais interativos

Aprendizagem

Ciéncia

Ensino de Matematica

Ensino-aprendizagem

Analise de contetido (Comunicagio)

Arduino
Cidadania

Ciéncia - Estudo e ensino

Cinematica

Construtivismo (Educacio)

Curriculo

Educagio

Educagdo - Estudo e ensino

Educacgio basica

Ensino de artes visuais

Ensino de Artes Visuais

Escolas rurais

Fisica

Pensamento computacional

Pratica de ensino

Praticas educativas

Professores de matematica

Robotica - Estudo e ensino
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Tecnologia

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2023-2025).

A predominancia do termo “Robética Educacional”, com 28 ocorréncias, sublinha sua
consolida¢do quando pesquisadores intencionam se referir a robotica a situagdes educacionais.
“Ensino de Fisica”, “Ensino Fundamental” e “Matematica - Ensino ¢ estudo”, com seis mengoes
cada, refletem o foco na aplicagdo pratica da robdtica como abordagem de ensino aplicada a
disciplinas especificas. Isso sugere um reconhecimento da robotica ndo apenas como um campo
de estudo auténomo, mas, também, como um método de ensinar e para aprender Ciéncias e
Matematica. Além disso, os termos “Tecnologia Educacional” e “Tecnologias da informagao e
comunica¢do” indicam a Robdtica como uma TE com possibilidades de aplicagdo na
Educacdo. Ja os termos “RoboCup Jr. Dance/onstage” e “Visuais interativos”, embora menos
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frequentes, indicam a exploracdo da robotica em contextos criativos e artisticos, apontando para
uma abordagem mais holistica que ultrapassa os limites tradicionais das tecnologias e das
engenharias. Ao final, para fins didaticos, agrupamos as palavras-chave indicadas entre as 52
teses e dissertagdes analisadas em: Educac¢do e Ensino, Tecnologia e Inovacdo e Arte e
Criatividade. As palavras-chave indicam um interesse em explorar as interse¢des tecnologia,
Educacdo e Ciéncias Exatas, mediante uma diversidade de abordagens e de temas dentro do
campo de uma “Robotica aplicada a Educagdo” e ao desenvolvimento de habilidades em varias
areas. Identificamos que essas palavras-chave também estdo presentes nos titulos, indicando
tendéncia de pesquisas voltada a integragdo da robotica a processos de ensino e de
aprendizagem.

Adiante, aprofundando nossa busca sistematica e analise detalhada, examinamos os
resumos das teses e dissertacdes resultados da busca empreendida procurando identificar os
objetivos, as teorias subjacentes e os resultados alcangados. Nosso objetivo, com essa parte das
analises, era perceber como a RE estd sendo integrada e aplicada em praticas pedagogicas a
partir das descri¢des presentes nos resumos das pesquisas, bem como os referenciais tedricos
que as embasaram.

A categorizacdo dos objetivos das 52 teses e dissertacdes sobre RE seguiu um processo
meticuloso de analise, visando a identificar tendéncias e temas recorrentes nestas pesquisas.
Este procedimento foi realizado em quatro etapas: 1. Leitura Detalhada; 2. Identificagdo; 3.
Agrupamento de Objetivos e; 4. Criagdo de Categorias. As categorias foram nomeadas de forma
a capturar a esséncia dos objetivos agrupados: “Desenvolvimento de Habilidades e
Competéncias voltadas a contetdo”, “Formagio e capacitagdo’ de professores”, “Impacto da
robotica no processo de aprendizagem”, “Inclusdo e diversidade” e “Inovacao e criatividade na
Educacgao”.

Na categoria “Desenvolvimento de habilidades e competéncias voltadas a conteudo”
foram categorizadas as pesquisas que investigaram como a RE pode contribuir para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas em estudantes. Isso inclui
pensamento critico, resolu¢cdo de problemas, criatividade, colaboracdo e habilidades
tecnologicas, alinhados com os objetivos de aprendizagem existentes em disciplinas como
Matematica, Ciéncias e linguagens

A categoria “Formacgdo e capacitacdo de professores”, por sua vez, abrange estudos

focados na formagao de professores para a utilizagao da robotica como abordagem pedagogica.

7 Mantivemos o termo, mesmo ndo concordando com o mesmo, para manter a integralidade dos resultados
verificados.
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Investiga as necessidades de formagao e os desafios enfrentados pelos educadores ao integrarem
a robdtica em suas praticas de ensino.

Jé& a categoria “Impacto da robdtica no processo de aprendizagem” enquadra os trabalhos
que analisam o impacto direto da robotica nos processos de aprendizagem dos estudantes.
Investigam politicas, métodos, abordagens e como a robotica pode afetar o entendimento e a
apropriacdo de conceitos, além de explorar mudancas na atitude e no engajamento dos
estudantes.

A categoria “Inclusdo e diversidade” inclui pesquisas que se concentram em como a RE
pode ser usada para promover inclusdo e diversidade. Estuda maneiras de tornar a robdtica
acessivel a uma ampla gama de estudantes, incluindo aqueles de diferentes origens sociais,
culturais e de diferentes niveis de aprendizagem — como nos casos dos projetos desenvolvidos
em Rondonia voltados para o desenvolvimento das potencialidades de estudantes com AH/SD.

Por fim, a categoria “Inovag¢do e criatividade na Educagdo” reune pesquisas que
exploram a RE como um meio para inovar e potencializar a criatividade no ambiente
educacional. Analisam como a roboética, em diferentes ambientes, pode ser usada para criar
abordagens de ensino mais envolventes a seus participes.

O Quadro 5 ilustra essa categorizacdo, destacando os titulos das pesquisas analisadas:

Quadro 5 - Teses e dissertacdes sobre RE em programas de pds-graduagao em Educagao

Categoria Titulo das publicacgées
Desenvolvimento | 1. Ensino das relagdes métricas do triangulo retdngulo com robotica educacional
de habilidades e | (Dissertagdo);
competéncias 2. Utilizando o ciclo da experiéncia de Kelly para analisar visdes de ciéncia e
voltadas a | tecnologia de licenciandos em fisica quando utilizam a robotica educacional (Dissertagdo);
conteudo 3. O kit de robotica e o ensino de Fisica: O relato de uma proposta para discutir os
conceitos de massa, aceleracdo e forca (Dissertago);
4. O ensino de topicos de cinematica através de robotica educacional (Dissertagdo);
5. Robotica educacional nas escolas de Curitiba: possibilidades pedagdgicas para o
ensino de matematica com o Ludobot (Dissertagio);
6. Modelagem matematica da voz, trigonometria e robodtica: atividades interativas
(Dissertag@o);
7. Robotica educacional no ensino de matematica: como os conteudos se fazem
presentes (Dissertacao);
8. Desenvolvimento de sequencias didaticas aliadas a robotica educacional para o
ensino da lingua inglesa (Dissertag@o);
9. Prototipo robotico de baixo custo utilizado como ferramenta para o ensino de
Matematica (Dissertagao);
10. Robotica educacional no ensino de fisica: contribui¢des da engenharia didatica
para a estruturagdo de sequéncias de ensino e aprendizagem (Tese).

Formacio ell. Formacao continuada de professores para inovagao pedagogica por meio da
capacitacio de | robdtica educacional na Escola Estadual Presidente Kennedy (Dissertagdo);
professores 2. Experiéncia com robdtica educacional no estagio-docéncia: uma perspectiva
inventiva para formacao inicial dos professores de matematica (Tese);
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3. Estudo de aula de matematica com robdtica educacional na formagao inicial do
professor de matematica (Tese);

4. Cultura Maker na educagao: o ensino da robotica para a formagdo docente inicial
(Dissertag@o);
5. Roboética educacional na formagdo continuada de professores: inovagdo nas

praticas educativas da educagao basica (Dissertagdo).

Impacto da|l. Educagao e robotica educacional na escola publica: as artes do fazer (Dissertagdo)
robética no|2. Rede de aprendizagem em robotica: uma perspectiva educativa de trabalho com
processo de | jovens(Tese);
aprendizagem 3. Robotica Educacional Livre: um relato de pratica no Ensino Fundamental
(Dissertag@o);
4. O discurso de professores de ciéncias relativo ao uso da robdtica educacional na
cidade do Recife (Tese);
5. Andlise de projetos de robotica para crianga em idade pré-escolar desenvolvidos
em escolas da regido sul da cidade de Sao Paulo e em escolas no norte de Portugal (Tese);
6. Metodologias ativas na robodtica educacional: possiveis articulagdes com o
curriculo de ciéncias? (Dissertacao).
Inclusio ell. Meninas na roboética: inclusdo, cidadania e formagao para a vida (Dissertacdo);
diversidade 2. As representagdes sociais da robotica educacional para professores do ensino
fundamental da rede ptblica de ensino da cidade do Natal-RN (Dissertagao);
3. Projeto Principia - Robds na Escola: aprendizagem, desenvolvimento e cidadania
(Dissertagao).
Inovacio ell. Visualidades interativas dos robds paraibanos na RoboCup Jr Dance (OnStage)
criatividade na|2. Robotica educacional e ensino: proposta de implantagdo em espaco de construgao
Educacio e experimentos
3. A implementagdo de um clube de robdtica e criatividade: uma estratégia didatica
para favorecer uma aprendizagem significativa na disciplina de fisica
4. Cultura digital frente as demandas das escolas do campo: a robdtica educacional
como possibilidade para o ensino de matematica
5. Torneio de robética virtual — mutagdes da arquitetura pedagogica em um contexto
de pandemia
6. Integragao entre a robotica educacional e a abordagem steam: identifica¢ao da area

de oportunidade e desenvolvimento de prototipos

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2023-2025).

Com relacdo, especificamente, a analise das teorias educacionais adotadas pelas 52
pesquisas sobre RE revela uma tendéncia e oportunidades para futuras investigagdes no campo.
Notavelmente, o Construcionismo/Construtivismo emerge como a teoria predominante,
estando presente em dez dos trabalhos analisados. Esta prevaléncia pode ser atribuida, em parte,
ao fato de que o Construcionismo foi desenvolvido justamente por Seymour Papert (2020),
baseando-se no Construtivismo, originario da Epistemologia Genética piagetiana. Papert,
reconhecido como entusiasta e um dos precursores do uso educacional de tecnologias, teve um
papel vital no desenvolvimento inicial da RE. Sua teoria enfatiza a aprendizagem ativa e a
construcao do conhecimento pelo estudante na RE, o que se alinha a natureza epistemologica e
pratica da teoria de Jean Piaget.

Por outro lado, a THC, base de nossa pesquisa em tela, ¢ adotada por apenas duas das

pesquisas analisadas. A baixa representatividade da THC nas pesquisas em RE sugere uma
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oportunidade para futuros estudos, salvaguardadas as especificidades epistemoldgicas.
Consideramos importante explorar como conceitos da THC podem enriquecer a compreensao
e a pratica da RE. A ado¢ao da THC em projetos de RE pode proporcionar insights valiosos
sobre como os estudantes se relacionam com esse tipo de abordagem em seus contextos
historico-culturais especificos.

Diante dessa possibilidade investigativa, procederemos, a seguir, uma analise dos
conceitos especificos da THC abordados nessas duas producdes. A primeira pesquisa
identificada ¢ uma dissertacdo, defendida em 2018, intitulada “Robética educacional e ensino:
proposta de implantacdo em espaco de construgdo e experimentos”, de Amorim (2018). A
pesquisa de mestrado aborda a implantacdo do Programa “Robotica na Escola” em unidades
educacionais publicas dos anos finais do Ensino Fundamental do municipio de Recife. O estudo
foca em cinco unidades de ensino, do 6° ao 9° ano, envolvendo cerca de 160 estudantes e cinco
professores. A pesquisa destaca a RE como uma ferramenta transdisciplinar, capaz de encantar
estudantes e chamar a atencdo dos educadores em diferentes niveis educacionais. A RE ¢
apresentada como uma tecnologia instrumental e pedagogica, utilizavel em diversas areas
curriculares e niveis de ensino. Como parte de um projeto de Educagdo em Tempo Integral
(ETI), ¢ proposta como uma eletiva, oferecendo aos estudantes a oportunidade de escolherem
atividades alinhadas com suas afinidades ¢ motivagdes. O desenvolvimento da estrutura e dos
instrumentos da eletiva ocorreu de maneira colaborativa e interativa, caracterizando a pesquisa
como uma pesquisa-acao. Este estudo utilizou uma abordagem de aprendizagem mediada pela
THC e o Construcionismo de Seymour Papert, visando a criacdo de artefatos cognitivos
roboticos como produgdes autorais dos estudantes. A dissertagdo também explora o uso de
varias tecnologias digitais, como Google Docs, videos, e-mails, WhatsApp, entre outros, para
suportar a Educacdo a Distancia (EaD) e o aprendizado presencial-fisico. Seu estudo revelou
que o programa contribuiu para a valorizagdo da robdtica em sala de aula, auxiliando na
constru¢dao de novos conhecimentos e promovendo aprendizagens efetivas.

Entretanto, quando procuramos o aprofundamento teérico da dissertagdo em questao,
apesar de mencionar a THC em seu resumo, faz uso superficial dessa abordagem tedrica no
corpo do trabalho. Dentro da dissertacdo, a THC ¢ mencionada especificamente em unico
momento, quando discute a formagdo docente na area da RE. O autor se refere a Vygotsky
somente para enfatizar a importancia de uma formagdo permanente para os professores, que os
habilite a planejar e desenvolver praticas pedagdgicas de boa qualidade. O texto cita Vygotsky

ao abordar os conceitos de “apropriagdo” e “internaliza¢do”, no entanto, ndo os aprofunda.
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A apropriacdo, de acordo com Amorim (2018), refere-se ao processo pelo qual os
individuos internalizam conceitos e habilidades do mundo externo, tornando-as parte de seu
proprio repertdrio cognitivo. A internalizacdo, por sua vez, de acordo com Amorim (2018), ¢ o
processo de transformar essas experiéncias externas em um construto interno, um aspecto da
psique individual. Mas a obra ndo se aprofunda no significado desses conceitos dentro do
contexto da THC ou como eles se aplicam especificamente ao campo da RE, ou, até mesmo, do
tema discutido (formacao docente). Essa falta de aprofundamento sugere uma oportunidade
perdida, pois a compreensdo completa desses conceitos poderia oferecer ideias valiosas sobre
como a RE pode ser mais efetivamente integrada ao processo de ensino, conforme proposto
pela THC. Ao mesmo tempo, ilustra o raso conhecimento do autor e de seu orientador acerca
da THC, explicitado na sua aproximac¢ao com o Construtivismo piagetiano.

A segunda producao, de Italiano (2021), intitulada “Projeto Principia - Robds na Escola:
aprendizagem, desenvolvimento e cidadania”, foi desenvolvida junto ao Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo (PPGE) da Universidade UFSCAR, e defendida em 2021. Esta
dissertacdo mergulha no universo da RE e de seu impacto no contexto escolar de Sdo Carlos-
SP. A pesquisa se concentra na integracdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunica¢do (TDIC) no ambiente educacional, explorando como essas podem enriquecer a
experiéncia de aprendizagem dos estudantes, particularmente, no contexto de uma escola
publica, durante o segundo semestre de 2019. O estudo visou a compreender como a RE pode
abrir novos horizontes para os estudantes do 6° ano do ensino fundamental, potencializando o
uso das TDIC para engaja-los em projetos educativos que contribuam para o seu
desenvolvimento cognitivo e académico. A dissertacdo se fundamenta nas teorias de
importantes pensadores, como Lev Vygotsky e Paulo Freire, e aborda a RE ndo apenas como
uma ferramenta tecnoldgica, mas também como um meio para promover a cidadania e o
desenvolvimento integral dos estudantes. Os resultados da pesquisa revelaram cinco elementos-
chave presentes nas atividades do Projeto Principia: Constru¢do de projetos, Programacao
desplugada, Estabelecimento de conexdes entre situagdes e areas do conhecimento,
Programagdo e controle de robds, e Ressignificacido de instrumentos. Esses elementos
demonstraram ser cruciais no fomento da exploracdo de novos contetidos, construcdo de
aprendizados e no uso efetivo das TE para o desenvolvimento dos estudantes.

A dissertagdo contém uma subsecdo intitulada “Contribuicdes da Teoria historico-
cultural para a reflexdo sobre a aprendizagem em atividades de Robotica Educacional”, pela
qual explora as contribui¢cdes da THC no contexto da RE. Faz mengao direta a Vygotsky por

meio do conteudo das “Obras Escogidas I11: Historia del desarrollo de las funciones psiquicas
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superiores”, de 1931, destacando a atividade mediadora dos signos, notando que eles, assim
como os instrumentos, desempenham um papel central na atividade racional humana. Enfatiza
que esses mediadores ndo sdo apenas ferramentas para lidar com desafios externos, mas que
facilitam o desenvolvimento de Fungdes Psicoldgicas Superiores (FPS), como atengdo
voluntaria, memoria logica e formagao de conceitos.

No contexto da RE, a pesquisa sugere que os robds atuam como instrumentos
mediadores entre o estudante (sujeito) e o objeto de sua agdo (simbolico: ideia ou conceito
fisico). Essa interpretagdo amplia a compreensdo de como a robdtica pode auxiliar no
desenvolvimento cognitivo e na aprendizagem de conteudos. A analise sugere que a relagao
com robds em atividades educacionais pode contribuir em processos cognitivos complexos,
alinhando-se a certos principios da THC. Entretanto, notamos que, apesar de citar conceitos-
chave da THC, como apropriacao, instrumentos mediadores, ferramentas e signos, a dissertagao
parece ndo explorar profundamente esses conceitos dentro do contexto especifico da RE. A
citacdo de Vygotsky ¢ utilizada, essencialmente, para estabelecer uma base tedrica geral sobre
a importancia da mediagdo no desenvolvimento cognitivo e na aprendizagem. Assim, embora
a dissertacdo reconheca a relevancia da THC para entender a aprendizagem mediada pela
robotica, ndo aprofunda a aplicacdo especifica desses conceitos no campo da RE.

A subse¢do 2.6.1 da dissertagdo traz o titulo “O desenvolvimento das fungdes psiquicas
superiores”, focando especificamente no desenvolvimento de FPS e na zona de
desenvolvimento proximal. O texto faz uma distingdo entre as FPS e as fung¢des elementares,
ressaltando que as superiores sdo complexas, como aten¢do voluntdria, memoria logica e
pensamento por conceitos, diferenciando-se de agdes automatizadas ou simples associagdes
inatas (inferiores). Ressalta, novamente, a importidncia dos signos enfatizando que sdo
fundamentais para o desenvolvimento humano, mediando a relagao do individuo com o mundo
e permitindo a transformacdo da natureza circundante. Destaca uma citagdo do livro “Obras
Escogidas I11: Historia del desarrollo de las funciones psiquicas superiores” sobre o papel dos
signos na estruturagdo dos processos psicoldgicos, que os signos € instrumentos ndo apenas
resolvem problemas imediatos. A dissertagdo aplica esses conceitos superficialmente ao
contexto da RE, sugerindo (mais uma vez) que os robos podem atuar como instrumentos
mediadores, auxiliando no desenvolvimento cognitivo das criangas. Ainda, apresenta o conceito
de zona de desenvolvimento proximal (ZDP).

Italiano (2021) traz uma mencao a obra intitulada “Robdtica pedagdgica: percurso e
perspectivas”, de D’Abreu (2014), publicado em 2014 no 5° Workshop de Robdtica

Educacional, para enfatizar a importancia do papel do professor na organizagao do aprendizado
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em robotica, destacando a necessidade de conhecimento tanto técnica quanto pedagdgica. O
texto ressalta a relacdo entre estudantes e a interdisciplinaridade na aprendizagem com robdtica,
alinhando-se aos principios da THC de aprendizado colaborativo e mediado. O texto mantém
uma continuidade logica, vinculando a teoria de Vygotsky aos cendrios praticos de
aprendizagem mediada, demonstrando a relevancia da THC para a Educacao atual.

Entretanto, observamos que o texto faz outras referéncias a THC que ndo foram
anteriormente mencionadas no referencial teorico na andlise dos dados. O autor evidencia a
aplicacdo pratica de conceitos da THC, focando, especialmente, no desenvolvimento das
fungdes psiquicas superiores e na vivéncia. Italiano (2021) utiliza observacdes de atividades
com estudantes para ilustrar como os conceitos de memoria, percepg¢do e vivéncia, conforme
definidos por Vygotsky, manifestam-se no contexto da RE. Nas atividades analisadas pelo
autor, os estudantes sugerem projetos de robds com foco em situagdes e conteudos sociais e
ambientais, refletindo a influéncia de suas vivéncias e percepgdes sobre a robotica. O autor
destaca que tais ideias estdo ligadas tanto ao conhecimento prévio dos estudantes sobre robotica
quanto as representacdes da ficcdo, evidenciando o conceito vygotskyano de vivéncia, utilizado
por Vygotsky para explicar, basicamente, que experiéncias transformam o individuo
intelectualmente (Vygotsky, 2010). A dissertacdo enfatiza a importancia dos signos e da
mediagdo na aprendizagem, conforme discutido por Vygotsky (1991), e introduz uma discussao
sobre memoria e percepc¢ao. Esses conceitos sdo explorados no contexto dos projetos de
robdtica, pelo qual a memoria dos estudantes sobre eventos globais, como as queimadas na
Amazodnia, influencia suas propostas de projetos. A percepcao dos estudantes acerca da robdtica
como uma ferramenta de solucdo de problemas reais € ressaltada, ilustrando o desenvolvimento
de funcdes psiquicas superiores. Entretanto, ¢ notavel que, embora a dissertagdo mencione o
conceito de vivéncia de Vygotsky, e faca referéncia ao desenvolvimento das fungdes psiquicas
superiores, falta aprofundamento tedrico sobre como esses conceitos se desenvolvem nos
estudantes durante o processo educativo. O autor ndo explora detalhadamente como a vivéncia
difere e se relacionam no aprendizado dos estudantes na pratica de robdtica com estudantes que
ndo participam de praticas deste tipo. Além disso, a andlise carece de uma exploracdo mais
profunda sobre como a ag¢do do professor e o ambiente colaborativo influenciam o
desenvolvimento cognitivo e social dos estudantes. A andlise dos dados reflete uma
compreensdo de alguns dos principios basicos da THC, mas a aplicagdo desses conceitos
poderia ser mais explicita e aprofundada para fornecer uma compreensao mais rica da relagao

entre teoria e pratica no ensino pela robdtica. Italiano (2021) aborda como os estudantes se
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relacionam com o robd “Tira-Tampa™, explorando a relagdo entre conhecimento técnico
(mecanica, eletronica e programacao) e as areas do conhecimento tradicional, como Matematica
e Fisica. Nessa experiencia, foi feita a menc¢do a emog¢do e ao desenvolvimento da atengdo
como FPS, destacando o engajamento emocional dos estudantes com o projeto. Relata, ainda,
que a emocgdo gerada pela experiéncia pratica com a robdtica potencializa o aprendizado. As
consideragdes finais da dissertacdo refletem sobre a jornada de pesquisa, destacando o impacto
das TDIC e da RE no desenvolvimento dos estudantes. Embora o autor mencione conceitos da
THC, a relagcdo com essa teoria ndo ¢ desenvolvida nem mesmo nas consideragdes finais. O
autor ressalta o papel da robdtica e das TDIC como ferramentas pedagdgicas que promovem
aprendizagens motivadoras, destacando que a RE possibilita o desenvolvimento de FPS em
estudantes, como memdria, percepg¢do, atencdo, pensamento, emog¢ao € imaginagdo. Menciona
as zonas de desenvolvimento real e proximal para explicar como a robdtica pode ajudar os
estudantes a ultrapassar desafios. Entretanto, apesar de referenciar esses conceitos, as
consideragdes finais ndo exploram como as atividades especificas da RE, conduzidas no Projeto
Principia, alinham-se a principios da THC. O relato ¢ mais descritivo do que analitico, focando
mais nas atividades realizadas e nos beneficios gerais da RE do que na aplicagdo especifica de
conceitos da THC, reconhecendo o valor da THC no contexto educacional, principalmente, no
que diz respeito ao desenvolvimento de FPS e na facilitacdo da aprendizagem mediada, mas
sem profundidade tedrica.

Nossa revisao sistematica (Kitchenham, 2004) revelou um panorama diversificado e
em evolugdo das pesquisas sobre RE na area da Educacdo e em areas correlatas. Observamos
crescimento no numero de pesquisas Stricto sensu ao longo de mais de 20 anos, indicando
crescente interesse académico pelas praticas de RE. Ao selecionar 30 producdes apds a
categorizacdo, focamos em estudos que ndo apenas mencionavam a RE como abordagem
pedagodgica, mas que também traziam insights sobre sua aplicacdo e impactos em contextos
educacionais.

As andlises dos titulos, das palavras-chave e dos resumos de teses e dissertacdes
permitiu a categorizagdo em cinco areas principais e, a partir dessas categorias, identificamos

predominancia da categoria “Desenvolvimento de habilidades e competéncias voltadas a

8 O rob6 Tira-Tampa é um prototipo utilizado no Projeto Principia, caracterizado por uma estrutura de metal com
formato semelhante a uma caixa, montado sobre duas rodas de bicicleta. Equipado com uma placa de programagio
similar a0 Arduino, o robo pode ser controlado por meio de programagédo ou via celular. Seu nome faz referéncia
a necessidade de remover a tampa superior do robd para acessar os componentes internos, como motor e bateria,
para manutengdo e ajustes (Italiano, 2021).
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conteudo”; enquanto “Inclusdo e Diversidade” apresentaram menos trabalhos. Esse achado
sugere areas potenciais para pesquisas futuras, indicando a necessidade de uma abordagem mais
inclusiva e diversificada na RE. Um aspecto particularmente intrigante deste estudo foi a andlise
das bases teoricas das dissertacdes e teses. Identificamos que o Construcionismo e o
Construtivismo, originado em parte pelo trabalho de Papert (1980; 1991; 1993; 1996; 1999) na
area de tecnologias educacionais e robotica, foi a teoria educacional mais citada e adotada. Em
contraste, a THC, apesar de sua relevancia para o entendimento do desenvolvimento humano e
da aprendizagem em contextos educacionais, foi menos adotada, aparecendo em apenas duas
das pesquisas selecionadas.

Dedicamos uma atencao especial a analise de trés producgdes que se referiram a THC
como base teorica, o que, de fato, verificamos que nao ¢ consolidado teoricamente em nenhuma
delas. Apesar de mencionarem conceitos-chave dessa teoria, observamos que o tratamento dado
a esses conceitos foi superficial, sem um aprofundamento que explorasse plenamente suas
implicagdes no contexto da RE. Essa observacdo nos leva a considerar a importancia de um
exame mais detalhado dos conceitos da THC e de sua aplicacdo pratica na RE. A Secdo 3 desta
tese sera dedicada especificamente a este tema, buscando preencher as lacunas identificadas e
contribuir para uma compreensao mais rica e contextualizada do papel da robotica na educagao,

sob a lente de conceitos especificos da THC

2.4. HISTORICIDADE DA ROBOTICA EDUCACIONAL E SUAS CONTRADICOES
NUM CONTEXTO DE POLITICAS TECNOLOGICAS NEOLIBERAIS

A insercdo de tecnologias diversas no campo educacional, especialmente das TE, deve
ser compreendida em sua historicidade, como parte de um movimento maior de racionalizagao
neoliberal que, nas ultimas décadas, vem orientando as politicas publicas no Brasil. O discurso
hegemdnico que associa a inovacao tecnoldgica a modernizagdo da escola publica se sustenta
em uma logica tecnocratica, que desloca o foco da mediacdo pedagdgica para a promessa
abstrata de eficiéncia, produtividade e desempenho, como apontam Bueno e Echalar (2015).
Ao analisarem programas como o Prolnfo e o “Um Computador por Aluno” (UCA), Peixoto e
Echalar (2017) e Bueno e Echalar (2015) observaram que esses dispositivos se ancoram em
uma racionalidade instrumental que transforma a tecnologia em fetiche, convertendo sua
presenga fisica em indicador de qualidade educativa, sem garantir mediacdo cultural nem

intencionalidade pedagdgica (.
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Essa fetichizagdo do objeto técnico, denunciada por Peixoto e Echalar (2017), opera por
meio de uma inversdo ideoldgica: os artefatos digitais passam a ser tratados como fins em si,
ocultando as contradi¢des materiais e as condi¢des reais do fazer docente. Nesse processo, o
professor ¢ destituido de sua autonomia criadora e reposicionado como operador de
equipamentos, enquanto a escola ¢ desresponsabilizada de seu papel formativo, convertendo-
se em espaco de gestdo de dispositivos. A RE, nesse contexto, ¢, muitas vezes, apropriada de
modo superficial, como solucdo para os problemas estruturais da educa¢do, reproduzindo a
logica adaptacionista tipica das politicas neoliberais (Peixoto; Echalar, 2017). Contudo, a
presenga da tecnologia na escola ndo ¢ neutra, tampouco linear. Echalar, Peixoto e Alves Filho
(2020) afirmam que a tecnologia deve ser compreendida como artefato cultural historicamente
situado, atravessado por multiplas determinagdes sociais, politicas e formativas, cujos sentidos
sdo disputados nas praticas escolares. A pesquisa desenvolvida por Echalar, Peixoto e Alves
Filho (2020) evidencia que os percursos de apropriagdo da tecnologia pelos docentes sdo
contraditorios, marcados por improvisagdes, resisténcias, tensionamentos e criagdes
pedagogicas que desafiam os usos prescritos. Nessa perspectiva, a RE, enquanto amplificador
cultural, s6 adquire valor formativo quando articulada a projetos pedagogicos historicamente
situados, mediados por intencionalidade pedagdgica e que leve a producdo de sentido.

No caso goiano, por exemplo, o estudo de Bueno e Echalar (2015) revela o descompasso
entre o discurso oficial de inovagdo e a realidade concreta das escolas publicas, especialmente,
em regides periféricas e rurais dos municipios. As dificuldades de infraestrutura, a auséncia de
conectividade e a fragilidade na formagao dos professores comprometem as possibilidades reais
de apropriacdo e uso pedagogico das tecnologias. As politicas, ao ignorarem essas
determinagdes, segundo Bueno e Echalar (2015), acabam por reproduzir e reforgar
desigualdades estruturais, esvaziando o potencial educativo das tecnologias e operando sob uma
l6gica homogénea e centralizadora, alheia as especificidades dos contextos escolares.

Apesar desse cenario adverso, os autores reconhecem a existéncia de experiéncias que
rompem com a logica tecnicista e afirmam a mediagdo simbdlica como principio fundante da
acdo pedagogica. Sao praticas docentes que reconfiguram a robdtica e outras tecnologias
digitais a partir da praxis educativa, de acordo com Peixoto e Echalar (2017) e Bueno e Echalar
(2015), conferindo-lhes novos sentidos e finalidades. Nelas, a RE deixa de ser mero recurso
técnico e passa a operar como mediagdo da cultura, possibilitando a formacdo de conceitos
cientificos, a reorganizacdo do pensamento e a criacdo de novas formas de apropriacdo dos

contetidos escolares pelos estudantes.
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Assim, a historicidade da RE s6 pode ser compreendida a luz das contradigdes que
atravessam as politicas tecnoldgicas neoliberais. Tais contradigdes ndo anulam a poténcia da
tecnologia como artefato mediador, mas exigem uma acdo pedagogica critica, que resista a
fetichizagdo do objeto técnico e assuma a intencionalidade formativa como fundamento da
pratica educativa. Como enfatizam Echalar, Peixoto e Alves Filho (2020), a transformagao
educativa ndo se realiza pela via da técnica, mas pela via da mediagao cultural, da consciéncia
critica e da atividade docente situada.

Trata-se de uma discussdo fundamental quando abordamos o uso de TE na Educacao
Escolar. Mesmo ndo sendo o foco da presente pesquisa, esta breve subse¢do indica nossa ciéncia
e preocupacao com um contexto de fetichizacdo com brago forte do mercado sobre o uso dessas

tecnologias em contextos educacionais.

2.5. FORMACAO DE PROFESSORES PARA A ATUACAO COM A ROBOTICA
EDUCACIONAL

A integracdo da RE ao contexto escolar tem emergido como uma éarea promissora de
praticas de ensino inovadoras, refletindo uma tendéncia global de incorporagdo de TE no
ambiente escolar, como foi amplamente comunicado na presente tese. Para tal, contudo, como
j& destacamos, € necessaria a formacao dos professores e a estrutura nas escolas publicas — ndo
apenas em escolas privadas voltadas a familias de alto poder aquisitivo.

Esta subsecdo, pois, foca na formagdo de professores para a adogao efetiva da RE, um
campo que se encontra na interse¢ao entre a inovagao tecnoldgica e os desafios pedagdgicos. A
relevancia desta parte de nosso estudo ¢ ancorada na compreensao de que o sucesso da RE nao
depende apenas da disponibilidade de tecnologias avangadas, mas, crucialmente, da capacidade
dos educadores conseguirem trabalhar pedagogicamente com essa abordagem.

Com a intensdo de entender como tem ocorrido a formagao docente voltada ao uso
pedagogico da RE nas escolas, abordamos cinco  pesquisas Stricto sensu desenvolvidas e
defendidas entre os anos de 2019 e 2021, resultantes da revisdo sistematica que empreendemos
e discutimos em subsecdo anterior desta Se¢do 2. Para tal, investigamos as estratégias adotadas
por institui¢des educacionais para formar os professores com relagdo ao uso pedagogico da RE.

A presenca de pesquisas diferentes regides do Brasil reflete a universalidade dos
desafios do sistema educacional brasileiro na integragdo de TE como a RE. Além disso, essa

diversidade geografica das IES que pesquisam sobre RE destaca a importancia de abordagens
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colaborativas e interdisciplinares na Educag¢do Escolar. Ao analisar os esforgos dessas
universidades, espalhadas por todo o territorio nacional, para entender € melhorar a formagao
de professores, ¢ possivel perceber um mosaico de experiéncias e perspectivas que contribuem
para uma compreensao mais rica das potencialidades e dos desafios associados a RE nas escolas
publicas do Brasil.

A obra de Oliveira (2019) ressalta a importancia de enriquecer a Educagdo com um
proposito politico e pedagdgico mais amplo, enfatizando a RE como uma ferramenta capaz de
renovar praticas curriculares. Oliveira (2019, p. 101) argumenta que a “mudanca, introduzida
por novas praticas com a mediagdo da RE, por exemplo, s6 serd possivel na medida em que o
professor for convencido das vantagens que isso representard”. Esta afirmacdo destaca a
necessidade de engajar os professores nas potencialidades transformadoras da RE, como
premissa para a concretizagdo de mudancgas educacionais voltadas a inovagado e diversificacao
do ensino. Além disso, Oliveira (2019) defende que a inovacao desencadeada pela integragao
da RE a Educag¢ao Escolar pode ser encarada como um processo que possibilita o individuo
redefinir a visdo que orienta seu modo de agir, de pensar e de se relacionar com as coisas ao
seu redor e com os outros. Enfim, de mudar o modo de atribuir sentido a pratica. Essa
perspectiva sublinha a importancia de uma pratica educacional na qual a formag¢do continuada
dos professores assume um papel central, preparando-os para romper com métodos
convencionais e abragar praticas inovadoras e engajadoras pela RE com criticidade. Sua revisao
das politicas de formagao docente, iniciada nos anos 1990 no Brasil, revelou um foco crescente
na necessidade de formar os educadores para empregar tecnologias educativas de maneira
inovadora. Por meio deste exame, Oliveira (2019) ressalta a necessidade de uma abordagem
de formacao de professores que nao s6 desenvolva habilidades técnicas, mas que promova uma
transformagdo nas percepgdes e praticas pedagogicas, visando a um ensino interdisciplinar,
envolvente, critico ¢ contextualizado.

Oliveira (2019), em sua uma analise detalhada das politicas publicas voltadas para a
formag¢do de professores para o uso pedagogico de TE, critica a fragmentacdo nas politicas
educacionais, apontando a falta de sinergia entre diferentes ministérios e a consequente
dificuldade em abordar os desafios educacionais de maneira integrada e culturalmente situada.
A relevancia das tecnologias educacionais inovadoras, especialmente a RE, ¢ ressaltada por
Oliveira (2019) como um vetor para inserir o corpo docente no cenario tecnologico e
informacional vigente, além de fomentar a participagdo social e a inovagdo da pratica

pedagobgica.
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Na opinido de Oliveira (2019), a politica de formagao de professores atual tende a ndo
atender as demandas de uma Educacao que se quer socialmente referenciada, evidenciando uma
tendéncia a instrumentalizagdo e a limitagdo imposta pela racionalidade técnica, sendo
conduzida descolada das necessidades reais do ambiente educacional contemporaneo. Oliveira
(2019) enfatiza a discrepancia entre a formagao necessaria para os educadores e as politicas
publicas atualmente implementadas, destacando contradigdes que necessitam ser superadas.

A discussdo se aprofunda nas consequéncias negativas de uma formagdo docente
deficiente no ambito tecnologico, como a evasdo escolar e a piora da qualidade da
aprendizagem. Oliveira (2019, p. 112), apoiado em varios outros autores, como Fonseca (2009),
Dourado (2007), Couto e Coelho (2014), enfatiza que “as politicas publicas, desenvolvidas no
ambito do sistema educacional brasileiro, que se aplicam a formagao inicial e continuada de
professores para uso das tecnologias, ndo t€ém sido suficientes”. Tal situagdo sublinha a
formagdo docente como um elemento decisivo para a elevagdo dos padrdes de ensino e da
melhora da aprendizagem. Outro fator destacado por Oliveira (2019, p. 113) ¢ a motivagao dos
professores, afetada ndo s6 pela baixa remuneragdo, mas também pelo pouco reconhecimento
profissional e pelas mas condi¢des de trabalho, evidenciando que o “professor da educagdo
basica, no Brasil, traz consigo um estigma que produz uma desmotivacdo crescente devido aos
fatores que condicionam as praticas pedagogicas”. O estudo também contempla o desafio de
integrar TE de forma gradual nas praticas pedagogicas, citando a importancia da formagao
continuada dos professores nesse contexto. Adicionalmente, Oliveira (2019, p. 114) analisa o
papel dos governos federal, estaduais e municipais na definicao e execugao de politicas ptblicas
direcionadas a formag¢do dos docentes para o uso de tecnologias educacionais: “[c]abe aos
governos federal, estaduais e municipais definirem e executarem ag¢des para o alcance dos
objetivos de projetos educacionais que envolvam o uso de tecnologias”.

Finalmente, Oliveira (2019) reflete sobre a necessidade de reconsiderar a fungdo e a
organizac¢do da escola frente as demandas da sociedade contemporanea, identificando uma crise
de identidade entre os professores quanto ao uso das TE na Educagdo. Tal reflexdo propde
repensar as politicas de formacao continuada, ndo apenas como meio de formar os educadores
em termos didaticos, mas também como estratégia para promover uma transformacao
educacional que atenda as exigéncias atuais do ensino no pais. Oliveira (2019) defende que a
inovagao pedagodgica, particularmente quanto ao uso de TE, demanda uma abordagem integrada
que contemple tanto o desenvolvimento profissional dos docentes quanto a infraestrutura e o
apoio institucional necessarios, conforme também salientado por Carbonell (2002, p. 19): “um

conjunto de intervencdes, decisdes e processos, com certo grau de intencionalidade”. Assim,
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reconhece-se que a verdadeira inovagdo transcende a mera adog¢do de TE, implicando uma
reformulacdo profunda das praticas educativas, sustentadas por politicas e investimentos
fundamentados em um dado referencial educacional.

A partir da pesquisa de Oliveira (2019), podemos destacar os principais pontos de
investimento necessario ao trabalho pedagogico com a RE:

a) Necessidade de engajamento dos professores: importincia de convencer os
professores das vantagens transformadoras da RE para efetivar mudancas educacionais;

b) Transformacao de valores e crencas educacionais: a integracdo da RE ¢ vista como
uma oportunidade para renovar os valores e as crencas educacionais, ndo apenas adotando TE,
mas promovendo uma verdadeira transformacdo pedagogica;

c) Abordagem evolutiva na pratica educacional: abordagem evolutiva na Educagao
na qual a formacao continuada de professores € central para formar esses profissionais e, entao,
possam adotar métodos inovadores e engajadores;

d) Andlise das politicas de formaciao docente: revisdo das politicas de formacao
docente iniciada nos anos 1990 no Brasil, ressaltando o foco crescente na necessidade de formar
docentes para o uso pedagdgico de tecnologias educativas de forma inovadora;

e) Critica a fragmentacio nas politicas educacionais: critica a falta de sinergia entre
diferentes ministérios e a dificuldade em abordar de forma integrada os desafios educacionais,
sublinhando a importancia da RE nessa integracao;

f) Politica de formacido docente e suas lacunas: critica a tendéncia de
instrumentalizagdo e mera capacitagdo técnica na formagdo docente, evidenciando a
discrepancia entre a formagao necessaria e as politicas publicas implementadas;

g) Complexidade da motivacio docente: reconhecimento da complexidade da
motivagdo dos professores, influenciada por fatores como remuneracdo, reconhecimento
profissional, conhecimento de fato do potencial da RE e melhores condigdes de trabalho;

h) Integracdo gradual de tecnologias educacionais: integrar as diferentes de forma
eficaz e a importancia da formag¢ao continuada dos professores neste contexto.

1) Projetos de estado: projetos de estado e nao politicos (com prazo de validade) dos
governos federal, estaduais e municipais na definicdo e na execucdo de politicas publicas
voltadas a formag¢do dos docentes para o uso pedagogico de TE.

j) Reconsideracio curricular e da organizaciio escolar: repensar a fungdo e a
organizacdo da escola frente as demandas contemporaneas, identificando necessidades de
transformagdo educacional a partir de uma reformulagdo curricular que vé além da mera adogcao

de TE.
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A pesquisa de Oliveira (2019) aponta para uma interse¢do critica entre inovagao
tecnologia e pratica pedagdgica. Suas andlises sugerem que a formagdo docente deve adotar
abordagens que aliem a teoria a pratica de maneira dindmica, encorajando uso pedagdgico e
métodos inovadores e engajadores que se alinhem as tecnologias educativas emergentes
contemporaneas, como Castro (2020) ja defende hé alguns anos para a Regido Norte do pais.

As politicas educacionais, conforme criticadas por Oliveira, apresentam fragmentagdes
que impedem a implementacao efetiva de inovacdes tecnologicas nas praticas pedagogicas,
apontando para a necessidade de uma integragcdo mais estratégica entre os diferentes niveis de
governo. A motivagdo docente ¢ reconhecida como multifacetada, sendo influenciada por
remuneragdo, reconhecimento profissional e condi¢des de trabalho, o que destaca a
complexidade de integrar efetivamente as TE ao curriculo escolar atual. Oliveira também
defende a necessidade de uma reforma na fung@o e organizagao das escolas, que considere nao
apenas a inclusdo de tecnologias emergentes TE, mas, também, a criacdo de um ambiente
educacional que promova uma educagao contextualizada.

Seguindo a andlise das produgdes, encontramos também a tese de doutorado de Silva
(2020), intitulada “Experiéncia com robotica educacional no estdgio-docéncia: uma perspectiva
inventiva para formacao inicial dos professores de matematica”, publicada em 2020 pelo PPG
em Educacdo da UFU. Essa pesquisa de doutorado investigou aprendizagem inventiva na
formag¢do de professores, particularmente, durante o estagio-docéncia. Em sua andlise, Silva
(2020) confronta a tradicional transmissdo mecanica de conteidos com a necessidade de uma
abordagem mais inventiva na Educacdo, guiando-se pela proposi¢cdo de Kastrup (2012, p. 52)
de que “o conceito da aprendizagem inventiva ¢ aquele que vai mais diretamente desembocar
na ideia da formacdo inventiva”. O cerne desta discussdo de Silva (2020) ¢ a provocacao de
mudangas nas praticas educativas arraigadas, substituindo-as por processos que favorecem a
invencao de si e de mundos. O entdo doutorando argumentava que tais deslocamentos ndo sao
meros exercicios cognitivos, mas fundamentais para uma pratica pedagogica transformadora.
Para tal, essa abordagem desafia o modelo predominante de ensino, propondo uma formagao
docente que englobe a inven¢do de problemas e a experiéncia da problematizagdo como
elementos centrais do aprendizado na Educagdo Escolar.

Essa perspectiva propde uma reconfiguracao das praticas educativas durante o estagio-
docéncia. Silva (2020) salienta a potencialidade da aprendizagem inventiva para gerar uma
formagdo docente que instrua os estagiarios a operarem além da adaptacdo e reprodu¢do do
conhecido, incentivando-os a se reinventarem enquanto problematizam e inventam mundos ao

trabalharem com os contetdos cientificos. A explora¢ao da aprendizagem inventiva no contexto
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do estdgio-docéncia ¢ apresentada como um caminho para superar a tradicional formagao
docente. Essa abordagem pressupde que os estidgios-docéncia ndo devem se limitar a
reproducdo de praticas preexistentes, mas servir como espacos de experimentagdo e invengao,
onde os estagiarios possam desafiar e reimaginar suas praticas docentes. A ideia de “respirar
novos ares” no estagio-docéncia, especialmente, em disciplinas como Matematica, sugere uma
abertura para a invengdo que pode levar a transformagdes na maneira como os futuros
professores concebem e realizam seu trabalho pedagdgico.

Ao final, a tese de Silva (2020) ndo apenas questiona o modelo tradicional de estagio-
docéncia, mas oferece uma visdo promissora de como a aprendizagem inventiva pode
reconfigurar a formagdo inicial de professores, sugerindo que a inovagdo pedagogica ¢
fundamental para preparar educadores capazes de enfrentar os desafios do século XXI. Esse
trabalho destaca a importancia de politicas educacionais e praticas institucionais que apoiem a
criatividade, a invenc¢do e a experimentacdo como componentes essenciais da formagdo
docente, reiterando que aprender a ensinar ¢ também aprender a inventar mundos.

A compreensdo de inovacdo presente em Silva (2020) se mostra sensivel as
transformagdes necessarias & formagao inicial, ancorando-se em uma perspectiva tedrica que
privilegia a inveng@o e os processos de subjetivacdo. No entanto, a presente tese adota um
referencial distinto. A luz da THC, e conforme destacam Peixoto et al. (2022), buscamos uma
proposta que foque na superacdo da racionalidade instrumental por meio da reorganizagdo
consciente do psiquismo e da mediagdo cultural intencional. Assim, sob a perspectiva aqui
assumida, a formacao inicial busca ir além da experimentacdo de praticas ‘inventivas’ ou de
métodos ditos inovadores, se constituindo como praxis orientada por motivos formativos que
promovam o desenvolvimento das FPS e a emancipa¢do dos sujeitos docentes. Silva (2020)
destaca os seguintes pontos principais em rela¢do a formagdo docente e a estrutura das escolas:

a) Aprendizagem inventiva na formacio de professores: abordagem educativa mais
inventiva, especialmente durante o estagio-docéncia, que promova a criagdo, tanto de si mesmo
quanto de novas realidades;

b) Transformacio pedagogica: a aprendizagem inventiva ¢ vista como um meio para
transformar as praticas pedagogicas, incentivando os professores em formagdo a adotar uma
postura de inovacao e criagao;

c) Conceito de aprendizagem: a aprendizagem ¢ entendida ndo apenas como
adaptag@o, mas como um processo de inven¢do de mundos, em que aprender significa inventar

e ndo apenas se adaptar;
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d) Desafio ao modelo tradicional: desafiar o modelo tradicional de Educagdo,
sugerindo que a formagdo docente deve incluir a inveng¢do de problemas e a experiéncia de
problematizacao;

¢) Espacos de experimentacio e invencio: o estidgio-docéncia enquanto espaco de
experimentacdo e invengao, pelo qual os estagiarios devem ser incentivados a reinventar suas
praticas pedagogicas;

f) Formaciao docente como processo continuo: formacao de professores concebida
como um processo continuo que valoriza a inveng¢ao de problemas e a criagdo de novos campos
de relagao educativa;

g) Inovacio pedagogica: a inovagdo pedagodgica ¢ essencial para a formacdo de
educadores capazes de enfrentar os desafios contemporaneos, destacando o papel da
criatividade e da invencdo na formacao docente;

h) Politicas educacionais e praticas institucionais: importincia de politicas
educacionais e praticas institucionais que apoiem a inovacao, a criatividade e a experimenta¢ao
como componentes fundamentais no processo de formagao docente;

i) Aprender a ensinar como ato de invenc¢io: aprender a ensinar envolve também
aprender a inventar mundos, implicando uma abordagem pedagodgica que ultrapassa a
transmissdao mecanica de contetdo.

A pesquisa de Silva (2020) evidencia uma perspectiva revolucionaria sobre a formagao
docente, sobretudo, para a RE, salientando a urgéncia de uma abordagem inovadora e inventiva
no ensino. A conclusdo que se pode extrair ¢ de que a aprendizagem inventiva constitui uma
perspectiva de transformagdo pedagdgica, impulsionando os professores a superarem os
métodos tradicionais e a desenvolverem uma pratica pedagdgica que fomente a invengdo e a
criatividade. A formagao de professores, conforme delineado por Silva, deve ser um processo
continuo de reconstrucdo, que desafia o status quo e promove um ensino que ¢, em si, um ato
de inven¢do. Isso implica em um aprendizado que transcende a adaptacdo a um mundo
preexistente, incentivando tanto professores quanto estudantes a se tornarem cocriadores de
novos mundos e conhecimentos. Silva (2020) propde uma redefini¢do do ensino, qual aprender
a ensinar ¢ sinonimo de aprender a inventar, por meio de uma Educacdo dindmica e
transformadora.

Em didlogo com a proposta de Silva (2020), outras abordagens contemporaneas também
reconhecem a necessidade de repensar criticamente a forma¢ao docente frente as demandas
socioculturais e tecnoldgicas do século XXI. Peixoto, Oliveira e Echalar (2022) problematizam

a concepg¢do de inovagdo pedagdgica restrita a um viés técnico-instrumental, afirmando que a
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verdadeira transformagdo educacional s6 ocorre quando orientada por finalidades
emancipadoras, ancoradas na critica as estruturas sociais vigentes e na elabora¢ao de uma praxis
docente investigativa. Essas concepgdes, ao se integrarem a analise de Silva (2020), ampliam o
debate sobre a formacao inicial ao situd-la como processo dialético de superacao entre praticas
institucionais cristalizadas e experiéncias formativas historicamente.

A terceira producdo analisada foi a tese de doutorado de Souza (2021), intitulada
“Estudo de aula de matematica com robdtica educacional na formacao inicial do professor de
matematica”, também defendida no &mbito do PPGE da UFU. A autora propde o estudo de aula
como célula conceitual estruturante da formagao inicial, especialmente, no enfrentamento da
historica cisdo entre teoria e pratica nos cursos de licenciatura. Tal proposicao se ancora na
compreensdo de que a praxis docente exige reorganizacdo consciente do psiquismo, o que
implica a formagdo de funcdes psiquicas superiores por meio de uma atividade orientada por
motivo e culturalmente mediada (Peixoto et al., 2022; Costa et al., 2022). Nesse sentido, o
estudo de aula, ao integrar o planejamento, a execu¢do e a analise reflexiva da pratica,
potencializa o pensamento tedrico do futuro professor, criando uma base orientadora da acao
pedagogica. Além disso, a incorporacdo da RE no processo formativo, conforme discutido por
Souza, favorece a ascensdo do abstrato ao concreto, promovendo um ensino que articula o
dominio conceitual da Matematica a atividade pratica, ressignificando o papel do professor
como agente mediador da cultura. Essa perspectiva converge com a critica de Peixoto, Oliveira
e Echalar (2022) a racionalidade instrumental que fragmenta a acdo docente, propondo, em
contrapartida, uma concep¢do de inovagdo ancorada na transformagdo cultural e na
emancipagao dos sujeitos envolvidos no processo educativo. Assim, o estudo de aula com RE
se apresenta como expressao de uma mediagdo simbolica intencional, voltada a superacdo da
lo6gica da reproducao e a construgdo de um ensino matematico responsivo as demandas culturais
do século XXI.

A investigacdo de Souza também destaca como o estudo de aula, quando incorporado a
formagdo inicial, motiva os futuros professores a se engajarem desde o planejamento até o
pensar sobre a pratica docente. E esse engajamento ndo sé facilita o desenvolvimento de
habilidades pedagdgicas essenciais, mas promove um pensar sobre a pratica. A tese de Souza
(2021) aponta adaptagdes ao implementar o estudo de aula em diferentes contextos culturais,
como observado em Portugal por Ponte (2017) e seus colegas, demonstrando a flexibilidade e
a necessidade de ajustar o estudo de aula para atender as especificidades de cada contexto de
formagdo. Ao focar no desenvolvimento profissional colaborativo, o estudo de aula emerge

como uma ferramenta para preparar professores para os desafios da educagdo matematica no
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século XXI, promovendo uma aprendizagem centrada no estudante e um ensino de Matematica
mais engajado e responsivo. Souza (2021) aborda os seguintes pontos principais em relacdo a
formagdo docente e a estrutura das escolas:

a) Desenvolvimento profissional docente: o estudo de aula como um processo
essencial no desenvolvimento profissional de professores em formacdo, possibilitando uma
integracdo mais efetiva entre teoria e pratica;

b) Experiéncia limitada em sala de aula: a experiéncia limitada de futuros professores
em contextos reais de sala de aula, o qual o estudo de aula pode ajudar a superar;

c) Necessidade de abordagens inovadoras: necessidade de abordagens inovadoras,
como o estudo de aula, que permitam aos futuros professores uma imersao significativa no
processo educativo;

d) Pensar sobre a pratica: promog¢ao do pensamento critico sobre a pratica docente e
sobre os processos de ensino e de aprendizagem;

e) Adaptacao cultural do estudo de aula: adaptacdo do estudo de aula a diferentes
contextos culturais, enfatizando a importancia da flexibilidade e da contextualiza¢do do ensino;

f) Ensino de matematica efetivo criacio de um ensino de Matematica que eficaz e
adaptativo as necessidades dos estudantes;

g) Preparacio para desafios contemporaneos: Preparacdo de futuros professores para
enfrentar os desafios da Educagcdo Matematica tipicos do século XXI;

h) Aprendizagem centrada no estudante: Promover uma aprendizagem centrada no
estudante e um ensino de Matematica mais engajado e responsivo as demandas educacionais
atuais.

A investigacdo de Souza (2021) sobre a formacdo docente pela RE e estrutura das
escolas sugere um caminho inovador para a formacdo de professores de Matematica,
enfatizando a essencialidade do estudo de aula como um meio de superar a tradicional
dicotomia entre teoria e pratica. Aponta para a necessidade de abordagens pedagdgicas
inovadoras que sejam flexiveis e capazes de se adaptar a diferentes contextos culturais,
garantindo a relevancia e eficacia do estudo de aula em diversos ambientes educacionais. A tese
de Souza (2021) refor¢a a importancia de um ensino de Matematica que seja efetivo centrado
no estudante, capaz de engajar e atender as demandas dindmicas do século XXI.

No entanto, compreender inovagado pedagogica apenas como flexibilidade ou adaptagdo
a contextos variados pode reduzir sua poténcia formativa a légica da adequacdo funcional.
Como destacam Peixoto, Oliveira e Echalar (2022), a inovacdo no trabalho docente deve ser

entendida como praxis pedagdgica orientada por finalidades formativas emancipadoras, e ndo
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apenas como estratégia de engajamento ou resposta as exigéncias contemporaneas. Assim, o
estudo de aula, enquanto estrutura formativa proposta por Souza (2021), ganha densidade
teorica quando situado como atividade orientada por motivo, na qual, o professor, ao se
apropriar criticamente dos conceitos matematicos e das tecnologias como artefatos culturais,
reorganiza sua propria atividade docente em direcao ao desenvolvimento das fung¢des psiquicas
superiores. Nessa perspectiva, a formacdo de professores por meio da RE deixa de ser um
espaco de experimentacdo técnica para se constituir como ldcus de criagdo cultural, critica e
transformadora da propria pratica pedagogica.

O quarto trabalho analisado foi uma Dissertagdo de mestrado, com o titulo “Cultura
Maker na Educagdo: O Ensino da Robotica para a Formagdo Docente Inicial”, de Santos
(2021a), defendida em 2021 e desenvolvida no PPGE da Universidade Estadual do Centro-
Oeste. Esta pesquisa se voltou a intersecdo entre Educacgdo, tecnologia e a formagao inicial de
professores, focando, especificamente, na implementagdo do ensino de robotica. Este estudo
articula a evolugdo da tecnologia aplicada a Educacdo, desde a introducdo dos computadores
em sala de aula, passando pelas metodologias ativas e o uso intensivo de plataformas digitais,
especialmente, evidenciado durante o periodo pandémico. Santos (2021a) destaca a transi¢ao
para um paradigma educacional que enfatiza a necessidade de uma abordagem educacional
mais participativa e critica, discorrendo sobre a cibercultura e seus impactos na evolugdo da
civilizagdo sob uma dtica instrumental e cientifica. A autora aborda as consequéncias dessa
evolucdo, ndo apenas em termos de avancos tecnologicos, mas também considerando efeitos
colaterais como o isolamento social e a sobrecarga de informagdes, que, paradoxalmente, ndo
resultaram no desenvolvimento intelectual dos individuos. Assim, para a autora, a Educacao
emerge como um campo fundamental para mediar os desafios impostos pelas TE na sociedade
contemporanea. Santos (2021a) argumenta que o papel do professor ¢ crucial na orientagdo dos
estudantes sobre como selecionar e pesquisar informagdes de maneira critica, visando a uma
formacao cidada que encoraja a participagdo ativa e a busca por transformacdes sociais. Este
enfoque ¢ particularmente relevante em sociedades altamente desenvolvidas, onde o acesso
universal a Educagdo ¢ um indicador chave do progresso social.

Embora a dissertacao de Santos (2021a) apresente uma proposta relevante ao incorporar
a robotica sob a perspectiva da cultura maker, sua abordagem sobre inovacao pedagdgica pode
ser ampliada a partir da critica formulada por Peixoto, Oliveira e Echalar (2022), que
problematizam o uso indiscriminado da no¢do de inova¢do nos discursos educacionais. Para
essas autoras, a inovagdo nao deve ser confundida com simples introdugdo de tecnologias ou

metodologias ativas, mas compreendida como processo dialético vinculado as condigdes
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concretas de trabalho docente e a construcdo coletiva de praticas pedagdgicas com
intencionalidade cultural. A dissertacdo de Santos contribui para esse debate ao apontar a
importancia da inser¢ao critica das tecnologias e da RE no contexto formativo, mas o didlogo
com os autores supracitados reforca a necessidade de superar a l6gica da novidade pelo novo e
adotar uma concep¢do de formagdo pautada na mediagcdo simbolica e na historicidade do
desenvolvimento docente.

A introdugdo dos computadores na educagdo, destacada por Seymour Papert, na década
de 1980, ¢ revisitada por Santos (2021a), que enfatiza a visdo de Papert (1994, p. 158) sobre os
computadores “como instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos”.
Esse ponto de vista sugere que a tecnologia deve ser empregada de maneira pedagogica no
processo educacional para promover uma aprendizagem que conecte o conhecimento escolar
com o mundo real. Entretanto, a autora ressalta os desafios enfrentados no Brasil na integracao
de tecnologias na Educagdo, apontando para a disparidade entre as expectativas otimistas e a
realidade pratica nas escolas. As dificuldades incluem a inadequacao dos modelos educacionais
baseados em tecnologia, desenvolvidos em paises desenvolvidos, para a realidade dos paises
em desenvolvimento, e o uso distrativo da tecnologia, que se desvia dos objetivos educacionais.
Nesse panorama, a Informatica se consolida como uma 4rea potencial, abrindo espaco para
novas possibilidades educacionais. Santos (2021) defende um paradigma emergente para a
Educacdo, baseado na emancipagdo educacional ancorada na realidade social do estudante,
enfatizando uma aprendizagem que se alinha com as vivéncias dos estudantes mediante o
trabalho pedagédgico com desafios e solugdes do cotidiano. Tal enfoque reconhece a
importancia de integrar os estudantes ao mundo digital, valorizando a diversidade e
promovendo uma participacdo sobre a realidade. Santos (2011a) ressalta que, apesar dos
avangos tecnologicos oferecerem beneficios a sociedade, o setor educacional enfrenta desafios
para se adaptar a esta nova cultura digital. Explorando o conceito do paradigma educacional
emergente, Santos (2011a) busca sintetizar fundamentos da Fisica Quantica, da Teoria da
Relatividade e da Filosofia, propondo uma fusdo entre ciéncia e consciéncia, razdo e intuicao.
Esse paradigma sugere uma compreensao ecossistémica da vida, destacando a interdependéncia
de todos os fendmenos e o entrosamento dos individuos e sociedades nos ciclos naturais. Para

ilustrar essa perspectiva, Moraes (2018) explica que

[e]ste novo paradigma cientifico nos traz a percepgao de um mundo complexo, a visao
de contexto, uma visdo mais ampla e abrangente, destacando a compreensdo
ecossistémica da vida que enfatiza as relagdes do todo com as partes. E uma visio
ecologica, que reconhece a interdependéncia fundamental de todos os fendmenos e o
perfeito entrosamento dos individuos e das sociedades nos processos ciclicos da
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natureza. Através desta percepgao ecologica, podemos reconhecer a existéncia de uma
consciéncia de unidade da teia da vida, a interdependéncia de suas multiplas
manifestacdes, seus ciclos de mudangas e de transformagdes (p. 13).

Em sua visdo, Santos (2021a) enxerga a necessidade de uma abordagem educacional
que reconheca a complexidade do mundo e a importancia de uma consciéncia unificada da teia
da vida. E a discussao de sua dissertacdo avanga para a inser¢do das tecnologias na educacao,
destacando o papel transformador que o docente deve assumir, de reprodutor a transformador
do conhecimento. Esse papel implica uma formagdo continua, adaptando-se as mudancas
sociais e tecnologicas. Santos (2021a) ressalta a responsabilidade dos cursos de formagao
docente inicial focada na relacdo entre o individual e o grupal, além de integrar teoria e pratica.
A pesquisadora também argumenta que a Educag@o do século XXI deve transcender os limites
fisicos da sala de aula, aproveitando as tecnologias para instruir os estudantes em diversas areas
do conhecimento. Para ela, a formagao inicial e a formacgdo continuada de professores devem
incorporar acdes alinhadas com os avangos tecnoloégicos, promovendo a interdisciplinaridade e
a abordagem holistica em sala de aula.

Santos (2021a) aborda os seguintes pontos principais em relacdo a formagao docente e
a estrutura das escolas no que se refere as possibilidades de trabalho pedagégico com a RE:

a) Intersecdo entre Educacio, tecnologia e formacao inicial de professores: defesa
do trabalho com a RE na formacao inicial dos professores;

b) Evolucdo da tecnologia aplicada a Educagao: andlise critica sobre o avango das
tecnologias aplicadas a Educacdo desde o uso dos computadores desktops até o uso de
plataformas digitais, salientando as mudancgas ocorridas principalmente durante o periodo
pandémico;

c) Transi¢do para um novo paradigma educacional: movimento em dire¢cdo a um
paradigma de Educagdo mais participativa e critica, bem como mais alinhada com as realidades
sociais dos estudantes;

d) Impactos da cibercultura: critica aos impactos positivos e negativos da cibercultura
no desenvolvimento da civilizagdo, com atencao especial a Educacdo como um meio de superar
os desafios tecnologicos contemporaneos;

e) Papel transformador do professor: papel crucial dos professores na orientacao dos
estudantes para utilizarem a tecnologia de forma critica, contribuindo para uma cidadania

consciente;
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f) Desafios na integracio da tecnologia a educacio: reconhecimento da lacuna entre
as expectativas idealistas e a realidade pratica das escolas brasileiras quanto a adocdo
pedagogica das diferentes TE;

g) Potencial da informéatica como ferramenta pedagoégica: potencial da informatica
para abrir novas possibilidades educacionais e promover aprendizagens de contetidos mais
atraentes aos estudantes;

h) Necessidade de uma abordagem educacional holistica e ecossistémica: ensino que
compreenda a complexidade do mundo, a interdependéncia de fendmenos e a conexdo entre
individuos e as contradi¢des da sociedade capitalista;

1) Formacéao continua de professores: necessidade de uma formagao continua para os
professores que responda as mudangas tecnoldgicas e sociais contemporaneas;

j) Expansao da Educacio para além da sala de aula: a Educagdo contemporanea deve
ir além dos espagos fisicos tradicionais;

k) Integracdo de conhecimentos alinhados aos avancos tecnologicos: a formacao
inicial e continuada dos professores deve incluir conhecimentos que se alinhem aos avangos
tecnologicos, promovendo interdisciplinaridade e abordagens holisticas em sala de aula.

A pesquisa de Santos (2021a) sobre a formagdo docente em RE traz a tona uma
intersecg¢ao critica entre Educagao, tecnologia e formacao inicial de professores. Ainda, propde
pensar sobre a transi¢do para um novo paradigma educacional, impulsionado pelos avangos
tecnologicos e pela necessidade de abordagens pedagdgicas que superem os métodos
tradicionais, enfatizando a importancia de sintonizar a Educacdo as demandas da cibercultura e
aos desafios contemporaneos. A autora destaca o papel transformador dos professores, que
devem guiar os estudantes através do uso critico e criador da tecnologia. Santos (2021a) advoga
por uma Educacdo que reconheca a complexidade do mundo, enfatizando a interdependéncia
de fendmenos e a conexao entre individuos e sociedade. Assim, Santos (2021a) apresenta uma
visdo promissora para a formacdo docente em RE, argumentando por uma reconfiguracdo da
Educagdo que prepare os professores para atuar pedagogicamente no cendrio tecnologico
emergente.

Os pontos convergentes entre os autores Oliveira (2019), Silva (2020), Souza (2021) e
Santos (2021a) em relagdo a formacao docente podem ser resumidos da seguinte forma:

a) Transformacio e inovacido pedagégica: todos os autores concordam que a formagao
de professores deve incluir e promover métodos inovadores e transformadores. Oliveira (2019)

e Silva (2020) discutem a necessidade de renovar as praticas pedagogicas através da RE e da
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aprendizagem inventiva, respectivamente. Souza (2021) e Santos (2021a) também ressaltam a
necessidade de abordagens inovadoras como o estudo de aula e a integra¢ao da RE;

b) Formacao continuada: todos os pesquisadores também destacam a importancia da
formacdo continuada para que os professores possam saber utilizar pedagogicamente as TE
tipicas do século XXI. Essa énfase ¢ clara nos trabalhos de Oliveira (2019) e Santos (2021a),
que veem na formag¢do continua uma a¢ao fundamental as mudangas sociais e tecnologicas;

c) Papel dos professores: também existe um consenso entre eles que os professores
devem assumir um papel pedagdgico mais atuante no que se refere as transformagdes suscitadas
a partir do massivo interesse dos estudantes pelas TE, conforme destacado por Oliveira (2019)
e Santos (2021a). Silva (2020) e Souza (2021), por seu turno, abordam a necessidade de os
professores se reinventarem ao adotarem um papel mais criativo e inovador em suas praticas
educativas;

d) Desafios ao uso pedagogico de TE: os quatro autores reconhecem que hé desafios
significativos no que se refere a integracdo das TE na educagdo. Oliveira (2019) menciona as
politicas educacionais fragmentadas, enquanto Santos (2021a) aborda as expectativas versus a
realidade na adogao de TE pelas escolas brasileiras.

A analise das produgdes académicas examinadas evidéncia que a formacdo de
professores em RE tem sido mobilizada como estratégia de superacdo da fragmentagdo entre
teoria e pratica, propondo métodos mais participativos e o uso criativo de TE. No entanto, a
inovagdo pedagdgica ainda aparece associada a introdugdo de novas ferramentas ou a
flexibilizacdo curricular, sem, necessariamente, questionar os fundamentos teoérico-formativos
que sustentam o trabalho docente.

Ao serem confrontadas com uma perspectiva historico-cultural da formagao, essas
abordagens revelam limites que precisam ser superados por meio de uma concepgao dialética
de inovagdo, entendida ndo como novidade técnica, mas como reorganizacdo consciente da
atividade docente e apropriacdo critica da cultura e dos artefatos tecnologicos. A RE, nesse
sentido, deve ser compreendida como mediadora simbolica da formagdo de conceitos, do
desenvolvimento do pensamento tedrico e da constitui¢do de praticas pedagogicas orientadas
por motivos historicos.

Logo, a formacdo docente em RE, para além da adaptacdo as exigéncias
contemporaneas, exige a criacdo de espagos escolares em que o professor possa atuar como
sujeito de uma pratica cultural intencional, assumindo a mediagdo como principio fundante do
ensino e do desenvolvimento humano. Isso implica compreender que a tecnologia, longe de ser

um instrumento neutro, carrega sentidos culturais que precisam ser ressignificados no interior
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da praxis educativa. E nesse horizonte que se projeta a necessidade de politicas piblicas que
articulem infraestrutura, formacao continuada e valoriza¢do da docéncia, ndo como meios de
aplicagdo de inovagdes, mas como condigdes para a formagdo critica e omnilateral de
professores capazes de criar zonas de desenvolvimento que transcendam a repeticdo e

promovam a transformacao.
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3. TEORIA HISTORICO-CULTURAL: APRENDIZAGEM E AO USO
PEDAGOGICO DA ROBOTICA EDUCACIONAL

A THC tem se destacado como uma abordagem tedrica nos campos da Psicologia e da
Educagdo. Esta teoria tem sido amplamente aplicada e discutida em diversas tematicas e
diferentes contextos educacionais (Selau; Castro, 2015). No entanto, quando se trata da RE,
uma proposta pedagogica que tem ganho cada vez mais destaque no contexto educacional
contemporaneo, observamos uma lacuna na literatura académica em relacdo a possiveis
relagdes entre a robotica nas escolas e principios da THC.

Como vimos em nossa revisao sistematica junto a BDTD, entre as produg¢des sobre RE
nos PPG da area da Educagdo, apenas uma dissertacdo abordou a THC com certa profundidade;
as demais, que se dizem estarem embasadas nesse referencial, apresentam apenas conceitos da
THC de forma fragmentada, de forma superficial e pouco ou nada explicando sua aplicagao
pratica na RE.

Dessa forma, esta sessdo se preocupa em explorar alguns conceitos-chave da THC e
suas possibilidades de aplicagao em a¢des de RE. Os conceitos abordados nesta sessdo incluem
“signos”, “ferramentas”, “funcdes psiquicas superiores”, “media¢ao”, “Atividade mediadora”,
“Conceitos Cientificos”, “Conceitos Espontaneos” e “Atividade Mediada”. Buscaremos nao
apenas introduzir esses conceitos, mas também demonstrar como eles podem ser interligados e

aplicados na pratica da RE.

3.1. ASPECTOS HISTORICOS DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

A THC representa um conjunto de estudos voltados ao desenvolvimento humano. Esta
teoria tem sido amplamente utilizada para entender como as pessoas aprendem € como o0s
contextos sociais afetam o desenvolvimento cognitivo. Possui como base historica a Revolugao
de 1917 na Unido das Republicas Socialista Soviéticas (URSS), que destacou um projeto
socialista de governo em que a Educacdo era um pilar.

Segundo Tuleski (2009), no inicio do século XX, a insatisfagdo popular com o governo
czarista, devido a uma crise social profunda, levou a formacdo de grupos, como os
bolcheviques, liderados por aqueles que buscavam a revolugao do proletariado e do camponés

através da socializagdo dos meios de producdo e da propriedade privada. A Revolucao Russa
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de outubro de 1917 resultou em grandes alteragdes na sociedade, principalmente, aquelas
voltadas a superacdo de crises historicas deste pais, entre as quais a fome, a participagdo em
guerras com altos custos e missoes suicidas, o analfabetismo em massa e uma Educac¢do voltada
a poucos privilegiados.

A partir desse contexto revolucionario de grandes agdes voltadas a Educacao de base e
a formagdo de cientistas em todas as areas do conhecimento, foi proposta “uma Nova
Psicologia” por Lev Semenovitch Vigotski (1896-1934), buscando demonstrar, com base no
materialismo historico-dialético (Engels, 1977; Marx, 1975), a relevancia dos eventos
historicos e da cultura no desenvolvimento das FPS dos seres humanos (Vygotski, 1931/1995).

L. S. Vigotski foi um renomado psicologo e filésofo bielorrusso que viveu entre 1896 e
1934. Ele ¢ amplamente reconhecido como o “criador” da THC. Vigotski nasceu em Orsha e
estudou Filosofia e Psicologia na Universidade de Petersburgo. De acordo com Prestes (2010),
Vigotski teve uma breve trajetoria de vida de 37 anos e, em sua carreira como pesquisador, teve
colegas, colaboradores e seguidores, destacando, essencialmente, Alexander Ramonovich Luria
(1902-1977) e Alexei Nikolaievich Leontiev (1903-1979), que, entre outros, desenvolveram
pesquisas e estudos relacionados a alguns dos conceitos iniciados por Vigotski e,
posteriormente, aprofundados e disseminados em outras repercussdes teoricas. Apds a morte
de Vigotski, em 1934, a teoria continuou a ser desenvolvida por seus seguidores e se tornou
uma das principais teorias do desenvolvimento humano na Psicologia, com aplica¢cdes na

Educacao de diversos paises.

3.1.1. CONCEITOS SELECIONADOS DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E SUAS
POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS COM A ROBOTICA EDUCACIONAL

Para Vigotski, o crescimento cognitivo ocorre através da apropriacdo dos recursos
culturais disponiveis pelas relagdes sociais. Vigotski (2021) sugeria que tanto as relagdes diretas
com outros individuos quanto as experiéncias com elementos do ambiente cultural sdo
essenciais para o desenvolvimento psicologico do individuo. A compreensdo de cultura em
Vigotski difere da visao “idealista” que se foca apenas nos aspectos bioldgicos e/ou metafisicos.
Contrariamente, Vigotski, seguindo Marx e Engels, realga as atividades relacionadas as
necessidades materiais humanas, incluindo as econdmicas, tecnologicas e as estruturas sociais
associadas, que sdo centrais na teoria materialista historico-dialética.

Segundo Vigotski (2021) e Leontiev (2004), desde o nascimento, possuimos Fungdes

Psicologicas Elementares (FPE), como reflexos e aten¢do involuntaria, comuns a muitos
82



animais desenvolvidos e pouco desenvolvidos. Algumas dessas func¢des desaparecem com o
tempo, enquanto novas, como a capacidade de segurar objetos com o polegar, emergem. Essas
funcdes permitem que nos relacionemos com o mundo e sdo moduladas por provocagdes
ambientais e mecanismos bioldgicos.

Entretanto, as relagdes sociais nas quais o individuo estd imerso promovem o
desenvolvimento de FPS, que sdo distintas das FPE, pois sdo possiveis pelo contexto social e
sdo controladas pelo individuo a partir do dominio da consciéncia pela linguagem (Castro,
2021). A consciéncia, nesse contexto, ¢ a estrutura mediacional responsavel pelo
comportamento especificamente humano, permitindo a representacdo da realidade no
psiquismo e organizando o comportamento do homem (Sousa, 2019; Castro, 2021). A ‘Nova
Psicologia’ proposta por Vigotski aborda o desenvolvimento humano desde as fases iniciais da
estrutura psiquica humana, sendo as estruturas psicologicas primitivas mediadas pela atividade
pratica do homem com a utilizagdo de instrumentos e signos, na divisao social do trabalho e da
necessidade de relacionamento com a sociedade (Vygotski, 1931/1995).

Essa dindmica resulta na evolugdo das estruturas psicologicas chamadas por Vigotski
FPS, mecanismos mentais que se desenvolvem mediante o uso de instrumentos € signos que o
homem cria para se relacionar com o mundo e transforma-los, ao seu redor e com os outros
individuos. Essas fun¢des evoluem ao longo do tempo, como resultado da divisdo social do
trabalho e da necessidade de se relacionar com os outros Vigotski (2021).

Segundo Castro (2014, p. 20), “a dindmica histdrica e cultural € o que permite ao ser
humano desenvolver novos conhecimentos e agdes, tornando possivel novas formas de
intervencdo na natureza e transformacdes qualitativas no pensamento”. Ele afirma, com base
em Vigotski, que a relacdo dialética entre fatores internos e externos ¢ o que possibilita o
desenvolvimento e a apropriacdo das agdes mentais superiores. A ideia principal da teoria
psicolégica de Vigotski, conclui Castro (2023), ¢ entender como as habilidades mentais mais
avangadas FPS surgem e evoluem ao longo do tempo, levando em conta a influéncia da historia
e da cultura.

Vigotski foi um pensador que estudou muito sobre como as criangas aprendem e se
desenvolvem. Ele notou que as criangas sdo muito sociaveis desde cedo e que isso ¢ essencial
para o seu desenvolvimento. Este autor acreditava que as criangas aprendem melhor quando
estdo em contato com outras pessoas € quando elas tém a oportunidade de colaborar e trocar

ideias umas com as outras. Vygotsky (1982) afirmava que
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[€] por meio de outros, por intermédio do adulto que a crianga se envolve em suas
atividades. Absolutamente, tudo no comportamento da crianca estd fundido, enraizado
no social [...]. Assim, as relagdes da crianga com a realidade sdo, desde o inicio,
relagdes sociais. Neste sentido, ¢ essencial dizer que o bebé € um ser social no mais
elevado grau (p. 281).

Para Vigotski (2021), o desenvolvimento e a aprendizagem estdo inter-relacionados
desde o nascimento da crianga, quando a realidade social torna possivel o desenvolvimento dos
processos psicoldgicos internos. De acordo com este autor, o contato e a ajuda de outro
individuo se transformam em conteudo do desenvolvimento e adquirem um carater auténtico.

O desenvolvimento, na perspectiva historico-cultural, é visto como uma sequéncia
continua e dindmica em que as criangas estdo sempre em mecanismo de aprendizado e
desenvolvimento. A aprendizagem ¢ entendida como as pessoas se apropriam de
conhecimentos. Esse mecanismo de aprendizagem ¢ o que permite o desenvolvimento das
criangas, para que elas adquiram e alcancem novos niveis desenvolvimentais. De acordo com
Castro (2014), quando a crianga aprende, ela se desenvolve.

Leontiev prosseguiu algumas ideias de Vigotski, entre elas, desenvolveu pesquisas

sobre o desenvolvimento da consciéncia. Leontiev (2004) destacava que

[a] passagem a consciéncia ¢ o inicio de uma etapa superior ao desenvolvimento
psiquico. O reflexo consciente, diferentemente do reflexo psiquico proprio do animal,
¢ o reflexo da realidade concreta destacada das relagdes que existem entre ela e o
sujeito, ou seja, um reflexo que distingue as propriedades objetivas estaveis da
realidade (p. 75).

Assim como Vigotski, Leontiev acreditava que o desenvolvimento humano tinha origem
historica e cultural, e que a constituicdo da consciéncia também partia desse principio. Durante
suas pesquisas, ele observou que o contetido sensivel, composto por sensagdes, imagens €
representacdes constitui as bases e as caracteristicas essenciais da consciéncia. Esses elementos
sdo responsaveis por traduzir diretamente a energia proveniente do ambiente externo em

consciéncia. Leontiev (2004) refor¢ava isso quando escreveu que

[é] o conteudo sensivel (sensagdes, imagens de percepgdo, representagdes) que cria a
base e as condi¢des de toda a consciéncia. De certo modo, é o tecido material da
consciéncia que cria a riqueza e as cores do reflexo consciente do mundo. Por outro
lado, este contetido ¢ imediato na consciéncia; ele ¢ aquilo que cria diretamente “a
transformagao da energia do estimulo exterior em fato de consciéncia” (p. 105).

Percebemos, nessa afirmagdo, que existe uma influéncia externa na formacgdo da

consciéncia, mas, para que os elementos externos da cultura se transformem em conhecimento,
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o sujeito precisa ser provocado por um motivo que surge de uma necessidade natural ou social:
quando sentimos a necessidade de conhecer algo para atender a uma demanda especifica.

Novamente, Leontiev (2004) refor¢ava isso quando mencionava o seguinte:

[é] especialmente do caso dos motivos de cogni¢do que aparecem ulteriormente. O
conhecimento, como fim consciente de uma agdo, pode ser estimulado por um motivo
que responde a necessidade natural de qualquer coisa. Mas a transformagao deste fim
em motivo ¢ também a criacdo de uma necessidade nova, neste caso de uma
necessidade de conhecimento (p. 116).

Estudantes, na fase final da Educacdo Escolar, sio marcados por exigéncias sociais,
alguns dos quais demonstrando interesse genuino por assuntos tedricos. Os aprendizes mais
maduros demonstram uma necessidade ndo apenas de compreender a realidade que os cerca,
mas, também, de adquirir conhecimentos sobre essa realidade. Nessa perspectiva, segundo

Leontiev (2004)

[a]s aquisicdes do desenvolvimento historico das aptiddes humanas ndo sdo
simplesmente dadas aos homens nos fendomenos objetivos da cultura material e
espiritual que os encarnam, mas sdo ai apenas postas. Para se apropriar destes
resultados, para fazer deles as suas aptiddes. 6rgaos da sua individualidade™, a crianga,
o ser humano, deve entrar em relagdo com os fendmenos do mundo circundante
através de outros homens, isto ¢, num processo de comunicagdo com eles. Assim, a
crianca aprende a atividade adequada. Pela sua funcdo este processo ¢, portanto, um
processo de educacao (p. 290).

De acordo com Vygotski (1995), o desenvolvimento humano ¢ resultante da atividade
em que a cultura ¢ adquirida, e a atividade ¢ entendida como uma unidade de analise desse
desenvolvimento. Ele propunha que o desenvolvimento ¢ a transicdo do plano psicologico
social (interpsiquico) para o plano psicologico individual (intrapsiquico). Este pesquisador
destacava a necessidade de se distinguir os modos de funcionamento naturais e as formas
artificiais ou instrumentais pelas quais o psiquismo se manifesta, indicando que as fungdes
psiquicas elementares sdo decorrentes da evolugdo e comuns aos homens e aos animais
superiores, enquanto as FPS sdo produtos da evolugdo histérica e especificamente humanas,
conforme sistematizou Castro (2014).

Vigotski (2021) sugeria que a primeira tarefa da investigagdo cientifica deveria ser
analisar o meio cultural de comportamento para mostrar as partes que 0 compdem € 0S processos
psicologicos naturais que o formam. Os processos psicoldgicos mais complexos (como pensar,
entender e se comunicar) comeg¢am a se desenvolver quando a crianga se relaciona com os

adultos e com outras criangas. Isso pode acontecer na escola ou em outros lugares.
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A Figura 1, proposta por Vigotski, conhecida como tridngulo da mediacdo, ¢ uma
metafora interessante para entender o conceito de mediacao, central na teoria da formacao social
da mente desse autor, para Castro (2014). O tridngulo mostra como a mediacdo entre a crianga,
os outros individuos e as ferramentas culturais (como a linguagem) ¢ essencial para o
desenvolvimento humano. A mediagdo, por sua vez, ¢ compreendida ndo como um mero
elemento externo que conecta o homem ao mundo de forma passiva, mas como um processo de
intervinculacdo que transforma mutuamente o homem e o mundo (Sousa, 2019). Este processo
¢ fundamental para a constitui¢do do ser social e para a capacidade humana de transformar tanto
a natureza quanto a si proprio (Sousa, 2019). A consciéncia, inclusive, ¢ produto e produtora

da mediagdo (Sousa, 2019).

Figura 1 — Triangulo de mediacdo

Fonte: (Vigotski, 2021, p. 82)

Vigotski (2021) explicava esse movimento da seguinte forma:

[n]a memorizagao natural, estabelece-se uma ligagdo associativa simples ou de reflexo
condicional entre os dois pontos A e B. Na memorizagdo mnemotécnica, que se vale
de algum signo, no lugar de uma ligagdo associativa, AB, sdo estabelecidas outras
duas AX e BX, que levam ao mesmo resultado, mas por outro caminho. Cada uma
dessas ligagdes - AX ¢ BX - ¢ o mesmo mecanismo de reflexo condicional de
encerramento do circuito do cortex cerebral, assim como a ligagdo AB (p. 82).

O triangulo de mediacdo ilustra como as relagdes humanas com o mundo e com os
outros sdo fundamentais para o desenvolvimento de processo mentais superiores. Essas relagdes
ndo ocorrem de forma direta, mas através de um elemento intermediario, o mediador X, que
influencia a relacdo entre o sujeito A e o objeto B. Em outras palavras, a relagdo do sujeito com
o mundo ¢ sempre mediada por um elemento intermediario. Este elemento mediador X possui

uma acdo reversa € permite que o homem controle o comportamento mediante ajuda de
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estimulos externos (Vygotski; Vygotski, 2009; Sousa, 2019; Castro, 2014). Em rela¢do a
mediacdo, ela compde a “lei da mediacdo semiotica, que significa que as fun¢des mentais
superiores humanas s6 podem ser compreendidas se entendermos os signos e as ferramentas
que as medeiam” (Barbosa; Miller; Mello, 2016).

Vigotski (2021) ndo acreditava que o desenvolvimento humano fosse controlado apenas
por fatores internos, pois discordava da ideia de que o desenvolvimento era uma sequéncia
linear e pré-determinada de etapas inatas. Em suas pesquisas, demonstrou que os modelos que
explicavam o desenvolvimento como algo ligado apenas a biologia humana e de outros animais
eram limitados e ndo eram precisos. Acreditava, por outro lado, que cada etapa do
desenvolvimento ndo ¢ resultado de etapas anteriores, mas oriunda de crises, conflitos e
contradi¢des entre o passado e o presente. Afirmava que sé entendendo as verdadeiras razdes
do desenvolvimento cultural, a Psicologia poderia realmente entender esses mecanismos. Com
isso, Vigotski (2021) elaborou hipoteses importantes ao estudar o emprego de instrumentos e

signos:

[a] tarefa é apresentada durante a atividade natural da crianga, mas a solugdo dela
exige um caminho indireto ou o emprego de um instrumento. Se a crianga inventa essa
saida, recorre ao auxilio de signos, fazendo nds no barbante, separando as contas,
furando ou rasgando o papel etc. Com base na utilizagdo de signos, analisamos essa
memoriza¢do como caso tipico de qualquer meio cultural de comportamento. A
crianga resolve a tarefa interna com auxilio de meios externos; nisso podemos ver a
mais tipica peculiaridade do comportamento cultural (p. 81).

A mediacdo ¢ um conceito fundamental na obra de Vigotski, tendo em vista que essa
teoria entende a pratica educativa como ponto de partida e de chegada a pratica social. Isso
implica em um método que inicia a partir da pratica social, onde professor e estudante estdo
igualmente inseridos, mas em posi¢oes distintas. Essa relagdo fértil permite a compreensao e
encaminhamento de solugdes para os problemas oriundos da pratica social. Os momentos
intermediarios do método incluem a identificacdo das questdes levantadas pela pratica social
(problematizagdo), a disponibilizagdo dos instrumentos tedricos e praticos para a compreensao
e solucdo (instrumentac¢do) e a viabilizagdo da incorporacdo desses elementos como parte da
vida dos estudantes (catarse). Castro (2014) afirma que “[o] conceito de mediagdo, proposto
por Vigotski, abre caminho, para uma compreensao de apropriagdo e de desenvolvimento como
mecanismos ndo-deterministas”.

A compreensdo da mediacdo pedagoégica requer a compreensdo das nogdes de
ferramentas e signos. Segundo Vygotski (1931/1995), ferramentas sdo meios materiais de

trabalho utilizados para controlar a natureza, enquanto os signos atuam no campo psicologico.
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Essas nocdes foram unidas no conceito geral de artefatos ou adaptagdes artificiais da atividade
mediadora. De acordo com Vygotski (1931/1995), a semelhanca entre o signo e a ferramenta
consiste na fun¢do mediadora comum a ambos. Por isso, do ponto de vista psicoldgico, ambos
podem ser incluidos na mesma categoria: atividade mediadora. Vigotski demonstra

graficamente esse pensamento conforme a Figura 2:

Figura 2 - Atividade Mediadora
ATIVIDADE MEDIADORA

Emprego de Ferramentas  Emprego de signos
Fonte: (Vygotski, 1931/1995 Apud Castro, 2024).

Para Vygotski (1931/1995), a relagdo entre o uso de signos e ferramentas, representada
esquematicamente na Figura 2, mostra que tanto ferramentas como signos podem ser
considerados como conceitos subordinados a um conceito mais amplo: a atividade mediadora.
Segundo Vigotski, a atividade mediadora inclui tanto o uso de ferramentas quanto o uso de
signos, pois os signos servem como promotores do comportamento humano, enquanto as
ferramentas servem como meios para dominar fisicamente a natureza.

O esquema apresentado ilustra a relagdo logica entre os conceitos de signo e ferramenta,
mas nao a relagdo genética ou funcional dos fendmenos. A diferenca essencial entre o signo e
a ferramenta, que ¢ a base da diferenca real entre as linhas, ¢ a sua orientacdo diferente. A
ferramenta ¢ usada para dar sentido ao objeto de atividade, ¢ voltada para fora, com o objetivo
de causar mudangas na natureza. No contexto desta pesquisa, o kit de robdtica (motores,
sensores, placas) atua como uma ferramenta que age no mundo fisico. Ja o signo ndo modifica
o objeto da operagdo psicoldgica, € usado psicologicamente, seja em si mesmo ou nos outros, €
voltado para dentro e ¢ um meio para controlar o proprio ser humano. Aqui, a linguagem de
programac¢do assume o papel de signo, pois ¢ o instrumento simbodlico que organiza o
pensamento logico do estudante antes de se materializar na a¢do do robo.

Segundo Vygotski (1931/1995), os fatores mais importantes para o desenvolvimento da
crianca, especialmente, na primeira infancia, sdo as relagdes com os adultos que carregam
mensagens culturais. O papel principal nesse tipo de relagdo esta vinculado ao emprego de
signos e de sistemas semidticos, que desempenham uma fun¢do inicial de comunicagdo e,

posteriormente, uma func¢do individual como instrumentos de organizagdo e controle do
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comportamento individual na ontogénese. No entendimento de Vigotski, a relagdo social ¢
fundamental no desenvolvimento da crianga, significando que certas categorias de fungdes
mentais superiores (como aten¢do voluntaria, memoria logica, pensamento verbal e conceptual,
emocdes complexas etc.) so6 podem emergir e se desenvolver com o apoio das relagdes sociais.
Esta ideia levou Vygotski (1931/1995) a importantes generalizacdes, como a tese sobre a

transformagdo de fendmenos interpsiquicos em fendémenos intrapsiquicos:

[a] mais importante e a mais fundamental das leis que explicam a génese, ¢ para a qual
nos conduz o estudo das fun¢des mentais superiores, poderia ser expressa assim: cada
exemplo de conduta semidtica da crianga era, anteriormente, uma forma de
cooperagao social e é por isso que o comportamento semidtico, mesmo nos estagios
mais avangados do desenvolvimento, permanece como um modo de funcionamento
social. A historia do desenvolvimento das fungdes mentais aparece, pois, como a
historia do processo de transformagao dos instrumentos do comportamento social em
instrumentos de organizagao psicologica individual (p. 56).

A THC destaca o papel da cultura no desenvolvimento ontogenético, nas aquisi¢cdes
culturais que influenciam os processos mentais e os comportamentos humanos. Essas
aquisi¢des incluem instrumentos e técnicas, como as tecnologias, criando um sistema vasto de
provocagdes externas e artificiais que o permite controlar seus proprios processos cognitivos
internos. Conforme Ivic (2010, p. 21), os instrumentos tém um papel tdo importante na teoria
desenvolvida por Vygotsky, que ele chegava a mencionar um ditado famoso de F. Bacon: Nec
manus, nisi intellectus sibi permissus, multam valent: instrumentis etauxilibus res perficitur (a
mao e a inteligéncia humanas, privadas dos instrumentos necessarios e dos auxiliares,
permanecem impotentes; inversamente, o que refor¢a seu poder sdo os instrumentos e 0s
auxiliares oferecidos pela cultura).

A cultura, historicamente, tem gerado uma quantidade incontavel de artefatos culturais,
como dispositivos e tecnologias que incidem sobre os processos psicoldgicos. Acerca dos
signos e ferramentas, os signos desempenham um papel fundamental na Educacdo, pois
permitem aos individuos se comunicar e se relacionar indiretamente com o mundo. Na
Educacao, os signos podem ser utilizados como meios para ajudar os estudantes a compreender
e a se apropriar de novos contetdos. Mas isso pode ocorrer por meio de diversas atividades,
como a utilizacdo de imagens, simbolos, sinais etc. E todos esses recursos (sejam signos ou
ferramentas) podem ser usadas para ajudar os estudantes a se desenvolverem cognitivamente,
socialmente e emocionalmente, permitindo-lhes se comunicarem e se relacionarem de maneira

mais eficaz com o mundo.
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Ao conceber as ferramentas como mediadoras essenciais no desenvolvimento cognitivo,
torna-se imperativo reconhecer que, no cenario contemporaneo, marcado pela ascensdo das
tecnologias emergentes, essas ferramentas ndo se limitam a dispositivos fisicos tradicionais.
Surge, a nog¢do de amplificadores culturais, que extrapola o entendimento convencional de
ferramentas e introduz um novo horizonte conceitual, em que as tecnologias ndo apenas
modificam as praticas culturais, mas potencializam exponencialmente a relacdo simbolica e a
elaboracdo de novos esquemas mentais. Tal perspectiva inaugura um campo de investigacao
que se distancia das interpretagdes reducionistas e permite a exploracdo da tecnologia como um
fendmeno dialético, onde a materialidade dos artefatos ocorre de forma indissociavel das
estruturas cognitivas e culturais. Para que a tecnologia nido seja apenas um elemento de
dominagdo, ¢ preciso ir além de suas funcionalidades técnicas e do pensamento tedrico,

incorporando-as dialeticamente para que se tornem substancia de transformacdo da realidade

3.2. PANORAMA CRITICO DA PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE EDUCACAO E
TECNOLOGIAS: DISPUTAS DE SENTIDO, DESAFIOS EPISTEMOLOGICOS E
PRAXIS FORMATIVA

A producdo académica brasileira sobre a relagdo entre Educacdo e tecnologias tem se
expandido nas ultimas décadas, sobretudo, por meio de espagcos como o Grupo de Trabalho 16
(Educagdo e Comunicagao) da Associa¢ao Nacional de Pos-Graduagao e Pesquisa em Educagao
(ANPEd). Entretanto, esse crescimento numérico ndo corresponde, necessariamente, a
consolidagdo tedrico-critica do campo. Pelo contrario, as analises recentes evidenciam que tal
expansdo ¢ atravessada por ambivaléncias epistemologicas e predominio de uma racionalidade
tecnicista que compromete o sentido formativo da pesquisa educacional.

A anélise bibliométrica de Echalar, Lima e Alonso (2019) sobre as producdes do GT16,
entre 2011 e 2017, revela uma paisagem marcada por contradigdes. Por um lado, observamos o
aumento quantitativo de trabalhos e a ampliagdo da diversidade tematica; por outro,
constatamos a prevaléncia de abordagens funcionais e a fragilidade dos fundamentos tedricos
mobilizados, muitas vezes, apresentados de forma fragmentada e desvinculada da totalidade
concreta das praticas pedagdgicas. Tal constatagdo explicita uma tendéncia a fetichizagdo do
objeto técnico — tomado ora como solu¢do autdonoma, ora como ferramenta neutra —,
desconsiderando sua natureza de artefato cultural, historicamente situado e atravessado por

disputas simbdlicas.
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Como afirmam Echalar, Lima e Alonso (2019, p. 46), “ainda se verifica uma relativa
fragilidade no tratamento tedrico e metodologico das investigacdes, o que demanda esforgos de
qualificacdo do campo”. Essa critica ganha densidade na tese de Moraes (2016), que realizou
um diagnoéstico profundo das condi¢des de constitui¢do do campo “educagado e tecnologias™ no
Brasil. A autora demonstrou que a teméatica, embora consolidada como éarea de interesse, ainda
carece de um nucleo epistemoldgico coerente, sendo frequentemente capturada por discursos
de inovacdo despolitizada e pelas injungdes do mercado. Moraes (2016) argumenta que a
recorréncia de referenciais importados de forma acritica e o apagamento das determinagdes
concretas da escola publica brasileira enfraquecem a produgdo de conhecimento situada,
comprometida com a transformacdo da realidade. Ao reduzir a tecnologia a um instrumento
técnico a servigo da melhoria do desempenho escolar, uma parte representativa das pesquisas
analisadas corrobora uma logica adaptacionista que desloca o foco da mediagao cultural para o
uso mecanico de artefatos. Assim, a tecnologia ¢ esvaziada de seu potencial formativo,
tornando-se um fim em si, € ndo um meio de apropriagdo critica do mundo histdrico.

No contexto pds-pandémico, essa critica € radicalizada por Lima, Alonso e Echalar
(2021), que apontam o avango de discursos tecnocraticos sob a retdrica da inovagao digital.
Segundo os autores, o imperativo da adaptacdo as plataformas, as redes e aos algoritmos
aprofundou a precarizagdo do trabalho docente e a fragilizacdo das praticas pedagogicas, ao
mesmo tempo em que silenciou os condicionantes historicos e politicos da atuacao educacional.
Nesse cenario, “nao se trata de adaptar-se as logicas das plataformas e das redes, mas de disputar
seus sentidos” (Lima; Alonso; Echalar, 2021, p. 10), o que implica reconhecer a Educa¢do como
campo atravessado por lutas simbdlicas e a tecnologia como condensacido material de multiplas
determinagdes sociais.

A critica comum aos trés trabalhos reside na rejeicdo da racionalidade instrumental
como organizadora do discurso sobre a tecnologia aplicada & Educagdo. Em oposi¢do a visao
funcionalista, os autores defendem uma abordagem que compreenda a tecnologia como
mediagdo simbolica e cultural, integrando-se ao processo de forma¢do humana por meio de
praticas pedagdgicas historicamente situadas. Essa concepg¢do converge com os principios da
THC, especialmente, no que diz respeito a mediacdo como principio fundante do
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores. O ensino, entendido como atividade
orientadora do desenvolvimento, deve criar condigdes para a reorganizagdo consciente da
atividade pedagogica, o que exige a superacao do uso técnico da tecnologia e sua ressignificacao

como elemento da cultura e da praxis.
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Nesse sentido, os textos acima problematizados ndo apenas denunciam os limites do
tecnocentrismo, mas também convocam o campo educacional a uma virada critica. Tal virada
ndo se resume a substituicdo de autores ou categorias, mas exige uma reestruturacao tedrico-
metodoldgica da pesquisa educacional e da formagdo docente, orientadas por finalidades
educativas formativas. Significa compreender a escola como espaco contraditorio, no qual se
confrontam projetos societarios distintos, e afirmar a intencionalidade pedagogica como eixo
da mediagdo tecnologica. Como destaca Moraes (2016, p. 148), “¢ preciso pensar a tecnologia
a partir das condicdes reais da escola publica, como elemento da praxis e ndo como suplemento
técnico descolado da vida concreta”.

Portanto, os trés textos se articulam em uma critica contundente a apropriacao acritica
das tecnologias aplicadas a Educacdo e em uma defesa de sua reintegragdo como contetdo da
cultura e objeto de disputa pedagdgica. Essa perspectiva reposiciona o GT16 da ANPEd, e, por
extensdo, toda a pesquisa educacional, como espago contra-hegemodnico de produgdo de
sentidos, responsavel por tensionar as cristalizagdes conceituais e promover a formagao docente
como atividade ética, politica e criadora. Compreender a tecnologia sob a 6tica da mediagao
cultural historicamente situada ¢é, assim, um passo fundamental para que a Educacdo possa
cumprir sua fun¢do de reorganizagdo consciente do psiquismo e de desenvolvimento das

capacidades humanas superiores.

3.3. RELACOES ENTRE EDUCACAO E TECNOLOGIA SOB A PERSPECTIVA
HISTORICO-CULTURAL: CRITICA AO TECNOCENTRISMO

A presenca crescente de tecnologias emergentes no cotidiano escolar tem reconfigurado
os modos de organizar o ensino, de constituir relagdes pedagdgicas e de produzir sentidos na
pratica educativa. No entanto, essa inser¢ao tem sido amplamente orientada por discursos que
ora exaltam sua capacidade de inovacdo e eficiéncia, ora denunciam seus efeitos alienantes,
oscilando entre dois polos reducionistas: a racionalidade instrumental, que compreende a
tecnologia como recurso funcional e neutro e o determinismo tecnoldgico, que a interpreta
como for¢a autdnoma e transformadora da realidade educativa. Em comum, essas perspectivas
tendem a fetichizar o objeto técnico, apagando as mediagdes simbolicas, historicas e culturais
que atravessam sua constitui¢cdo e apropria¢do. Tal como advertido por Peixoto e colaboradoras
(2012; 2015), essas leituras tecnocéntricas obscurecem a natureza das tecnologias como

artefatos culturais historicamente situados, forjados em disputas politicas e simbolicas. Reduzir
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os artefatos técnicos a instrumentos de aplicagdo, ou atribuir-lhes poderes causais, implica
desconsiderar o papel essencial da docéncia e as multiplas determinagdes que conformam a
atividade pedagdgica. Além disso, tais discursos contribuem para uma organizagao pedagogica
prescritiva, descolada dos projetos formativos e das finalidades educativas humanizadoras.

Propde-se, aqui, uma andlise critica das relagdes entre educacdo e TE a partir dos
fundamentos da THC, compreendendo a tecnologia ndo como solucgdo técnica para problemas
pedagbgicos, mas como mediacdo simbdlica orientada por intencionalidades formativas. Para
tanto, examinamos a critica aos discursos tecnocraticos, o curriculo como campo de disputas
simbolicas, a fragilidade da formagdo docente, as possibilidades de apropriacdo critica e a
afirmacdo da praxis como reorganizacdo consciente do processo educativo. O objetivo ¢
contribuir para uma leitura dialética, critica e situada das tecnologias no contexto escolar,
recusando a naturalizagdo e reivindicando o ensino como atividade orientadora do
desenvolvimento humano.

No campo educacional, a compreensdo das tecnologias emergentes tem sido
amplamente colonizada por duas racionalidades que, embora antagdnicas em aparéncia,
convergem na redug¢do da complexidade formativa: o instrumentalismo, que concebe a
tecnologia como ferramenta neutra, disponivel para aplicacdo conforme fins pedagogicos
preestabelecidos, e o determinismo tecnologico, que a enxerga como forga autonoma, dotada
de poder transformador intrinseco. Ambas as perspectivas operam sob a logica da simplificacao
causal e desconsideram o carater contraditorio, historico e simbolico dos objetos técnicos.

De acordo com Peixoto (2015), essas abordagens incidem diretamente na invisibilizacao
da praxis docente, seja por culpabilizar o professor diante do “fracasso” da tecnologia, seja por
restringir a mediagdo pedagdgica a capacitagdo técnica. Ao criticar esse panorama, a autora
afirma que “a técnica ndo ¢ igual a esséncia da técnica” (Peixoto, 2015, p. 318), destacando que
0s objetos técnicos sdo também expressdes simbolicas e linguisticas, marcadas por disputas de
sentido, € ndo apenas instrumentos de operagdo. A tecnologia, portanto, ndo ¢ um meio
transparente entre inten¢do e resultado: ela estrutura e é estruturada por finalidades, relagdes
sociais, racionalidades institucionais e valores culturais. Sob esse prisma, a THC permite
romper com as leituras reificadas da tecnologia, ao compreendé-la como artefato cultural
forjado nas tramas da atividade humana. Conforme argumentam Peixoto e Araujo (2012, p.
264), os objetos técnicos sdo “resultantes de decisdes politicas, estratégias culturais e disputas
de sentido que atravessam diferentes momentos histdricos e contextos sociais”. Essa afirmagao
desloca o foco da tecnologia como “o que pode ser feito com ela” para a andlise de como, por

que, para quem e em quais condicdes ela se torna educativa.
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Superar tanto o determinismo quanto o instrumentalismo implica compreender que a
tecnologia ndo tem sentido em si mesma ela s6 adquire significado pedagogico quando
apropriada criticamente como mediacdo simbolica, inserida em projetos formativos
historicamente situados. Nessa dire¢do, a critica a racionalidade técnica € inseparavel da critica
a neutralidade, bem como da afirma¢do da Educa¢do como atividade cultural, na qual os
artefatos ndo sdo solugdes automadticas, mas sintetizacdes de multiplas determinagdes, cuja
poténcia reside na sua integragao as finalidades humanizadoras do ensino.

Os discursos pedagogicos que orientam o uso de TE na escola estdo longe de constituir
uma narrativa homogénea. Ao contrario, revelam-se como campos de disputa simbolica,
marcados por racionalidades diversas e, por vezes, contraditdrias, que expressam projetos de
formagdo em embate. Ao analisar a producao académica brasileira sobre o uso do computador
na Educacdo, Peixoto e Aratjo (2012) identificaram dois grandes eixos: de um lado, o
computador como recurso didatico-pedagogico, centrado na retérica da mediacdo técnica, da
construc¢do ativa do conhecimento e fortemente influenciado por correntes construtivistas e
tecnicistas; de outro, o computador como recurso politico-pedagogico, com énfase nas
dimensdes sociais, culturais e criticas do uso das tecnologias. No entanto, as autoras alertam
que, mesmo quando mobilizam teorias criticas, grande parte dos trabalhos analisados o faz de
maneira ornamental, isto €, sem articular organicamente os referenciais teoricos as contradigdes
concretas da pratica educativa. Essa constatag¢do revela uma fragilidade persistente na produgao
pedagogica sobre tecnologia, onde a teoria, ao invés de operar como instrumento de analise,
aparece como aderec¢o legitimador de praticas ja dadas. Esse esvaziamento tedrico conduz a
superficialidade das proposi¢des e a permanéncia de modelos normativos, nos quais a
tecnologia ¢ apresentada como inovag¢do em si mesma, sem o devido enraizamento historico,
politico e formativo. Tal visdo ignora que o curriculo, como campo de significagdes, ¢é
atravessado por disputas entre projetos pedagdgicos antagénicos, nos quais as tecnologias nao
sdo apenas instrumentos de mediagdo, mas vetores de sentido, portadores de racionalidades e
estratégias formativas. O discurso pedagdgico dominante tende a absorver as tecnologias como
recursos de adaptacdo a logica da rede e do mercado, esvaziando seu potencial de
problematizagdo e reorganizacao critica da atividade docente.

Diante disso, ¢ preciso reconhecer que a forma como se fala de tecnologias na Educagao
nunca € neutra: ela estd sempre implicada em lutas por hegemonia discursiva, por defini¢do de
fins educativos, por legitimagao de praticas e exclusdo de outras. As disputas em torno do que
se entende por “inovagdo”, “formagao” ou “uso pedagodgico” revelam tensdes entre projetos de

sociedade e de humanidade. A THC, ao tomar o discurso como pratica social situada, possibilita
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compreender que as tecnologias s6 adquirem sentido pedagodgico quando integradas a
finalidades que reconhecem o ensino como mediac¢ao da cultura e a formagdo como processo
de apropriacdo critica dos instrumentos simbdlicos da humanidade. Superar a leitura
fragmentada da tecnologia requer romper com a dicotomia entre o técnico e o cultural,
substituindo modelos explicativos causais por abordagens que reconhecam a interdependéncia
entre artefato e contexto, sujeito e objeto, pratica e significacdo. A categoria de configuracao
sociotécnica, proposta por Peixoto (2015), oferece um aporte tedrico potente para essa
superacao, ao conceber os objetos técnicos ndo como meros instrumentos exteriores a atividade
humana, mas como elementos constitutivos da pratica social, dotados de intencionalidade,
historicidade e densidade simbdlica.

Nessa perspectiva, a tecnologia ndo ¢ um dado nem um fim em si, mas um componente
de sistemas complexos de mediagdo, nos quais se entrelagam racionalidades institucionais,
finalidades educativas, estruturas materiais e disputas ideologicas. Como afirma a autora, “o
objeto técnico participa da atividade educativa ndo apenas como suporte, mas como organizador
simbolico e material da a¢ao” (Peixoto, 2015, p. 329). Isso significa que sua presenca na escola
ndo pode ser analisada de forma isolada ou meramente funcional, mas a partir de sua inser¢ao
nas tramas historicas e formativas da educacao, onde adquire diferentes significados conforme
os projetos pedagodgicos em curso. A nocdo de configuracdo sociotécnica permite, assim,
compreender as TE como sinteses de multiplas determina¢des que incidem sobre o processo
educativo. Ao recusar a visdo técnica da escola como espaco de aplicagdo de recursos, essa
abordagem afirma que o sentido da tecnologia ¢ sempre mediado pela pratica pedagogica
intencional e pelos valores que orientam a formacdo. Tal compreensdo se afasta do
funcionalismo tecnocratico e se aproxima de uma leitura dialética da Educagdo, em que os
objetos técnicos sdo também produtores de formas de pensar, organizar o tempo, 0 espago € as
proprias experiéncias vividas nos processos de ensino. Ao invés de responder a pergunta “como
usar a tecnologia?”, a abordagem sociotécnica desloca o foco para questdes como: “que sentidos
essa tecnologia carrega?”, “a servico de que racionalidade ela ¢ mobilizada?”, “como se insere
nas praticas educativas e que transformagdes exige?”, “que finalidades pedagdgicas orientam
sua presenca?”’. Essa mudanga de perspectiva abre espago para uma reorganizagao consciente
da atividade docente, que compreenda o uso dos artefatos técnicos como mediagdo cultural
intencional, capaz de contribuir para o desenvolvimento das func¢des psiquicas superiores e para
a formagao de professores e estudantes criticos, ativos e historicamente situados.

E ¢ na escola onde estdo sistematizados os contetidos elaborados historicamente pela

humanidade, ao longo de muitos e muitos anos. Seu papel ¢ fundamental nesse sentido, como
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destaca Silva (2021, p. 18), “o processo de formag¢do educacional do ser humano que caminha
para a humanizagdo passa, ao nosso ver, fundamentalmente, pela escola. Pois ¢ na escola que
se desenvolvem os conhecimentos para além do cotidiano dos sujeitos”.

A incorporacdo das TE no espaco escolar ndo pode ser pensada isoladamente das
discussdes sobre curriculo e formacdo docente. Ambos os campos constituem instancias
centrais de mediagdo cultural e operam como arenas simbdlicas em que se disputam sentidos,
racionalidades e projetos de sociedade. Nesse embate, as tecnologias ndo se inserem de modo
neutro, mas carregam consigo valores, linguagens e racionalidades que reconfiguram as
finalidades do ensino. A formag¢do docente, nesse contexto, mostra-se fragilizada diante da
complexidade das configuracdes sociotécnicas. Muitos programas formativos ainda operam
com a logica da instrumentalizacdo, limitando-se a ensinar o uso técnico de ferramentas digitais
sem considerar os condicionantes histdoricos, materiais e simbdlicos da pratica pedagogica.
Sousa e Peixoto (2022) evidenciam que as politicas de formagdo docente, frequentemente,
assumem uma racionalidade tecnocratica, reduzindo o papel do professor a aplicacdo eficiente
de recursos, e esvaziando o sentido da docéncia como atividade cultural e formativa. Tal postura
desconsidera que o uso pedagogico das tecnologias exige ndo apenas dominio técnico, mas,
sobretudo, apropriacdo critica, ancorada em intencionalidades educativas e em projetos de
forma¢do humana. Essa fragilidade formativa compromete a possibilidade de os professores
reorganizarem sua atividade de forma consciente e intencional diante das multiplas
determinagdes que constituem a pratica educativa. Ao invés de formar executores de
prescricdes tecnologicas, ¢ necessario constituir docentes capazes de interpretar, tensionar e
disputar os sentidos que as tecnologias assumem no interior das praticas escolares. Isso significa
inserir o trabalho com tecnologias em um projeto de formagao critica, no qual o ensino opera
como mediagdo simbdlica e o professor se constitui como sujeito ativo da praxis pedagogica.

Portanto, tanto o curriculo quanto a formagao docente devem ser compreendidos como
campos de disputa simbdlica e politica, atravessados por racionalidades que nem sempre
convergem com as finalidades emancipadoras da Educacdo. A apropriagdo critica das
tecnologias exige o reconhecimento de que ndo se trata de “ensinar a usar”’, mas de formar para
significar. Nessa perspectiva, no cerne da relacdo entre TE e Educagdo estd a necessidade de
afirmar a praxis docente como atividade cultural e historicamente situada, atravessada por
multiplas determinacdes e orientada por finalidades formativas. Contra as abordagens que
reduzem o ensino a aplicacdo de métodos ou ao uso eficiente de recursos, a THC propde
compreender o trabalho pedagdgico como atividade orientadora do desenvolvimento humano.

Essa compreensao rompe com a ldgica funcionalista das politicas educacionais que atribuem a
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tecnologia um papel auténomo ou redentor, e desloca o foco para a organizagdo intencional da
atividade pedagogica, na qual o uso de artefatos técnicos estd subordinado a finalidades
educativas mais amplas. Nesse sentido, o ensino deixa de ser uma adaptacdo técnica e passa a
ser mediacao simbolica voltada a formagao critica dos participantes.

Como destacam Sousa e Peixoto (2022), a formag¢ao docente deve formar os professores
para utilizarem tecnologias se apropriando dos significados que elas assumem no interior das
praticas escolares, reconhecendo sua condi¢do de artefatos culturais impregnados de ideologia,
linguagem e estrutura social. A praxis docente, nesse horizonte, constitui-se como atividade
social orientada, na qual os participantes da Educacdo atuam sobre o mundo e sobre si mesmos
por meio da mediagdo com signos, as ferramentas e objetos técnicos historicamente produzidos
(que podem ser signos e ferramentas concomitantemente).

Ao longo deste capitulo, buscamos evidenciar que a tecnologia ndo pode ser concebida
nem como ferramenta neutra a servigo de finalidades educativas pré-estabelecidas, nem como
for¢a autobnoma que reconfigura, por si, a organizacdo da escola. Ambas as concepgdes, 0
instrumentalismo e o determinismo tecnoldgico, conduzem a fetichizacdo do objeto técnico e a
invisibilizagdo da préxis docente como atividade formativa e culturalmente situada.

Rejeitando essas perspectivas, afirmamos a necessidade de compreender as tecnologias
como artefatos culturais historicamente situados, configurados por multiplas determinagdes
sociais, politicas e simbolicas. Essa compreensdo exige que o curriculo e a formacao docente
sejam analisados como campos de disputa, nos quais se negociam os sentidos atribuidos as e se
definem os projetos formativos em embate na escola.

Nesse horizonte, a pratica pedagdgica mediada por tecnologias demanda a
reorganizagdo consciente da atividade docente, em que o uso de objetos técnicos se inscreve
em finalidades educativas formativas, ndo adaptativas. A tecnologia, quando apropriada
criticamente, opera como mediagdo simbolica que potencializa o desenvolvimento das fungdes
psiquicas superiores, desde que ancorada em projetos pedagodgicos comprometidos com a
transformacdo da realidade escolar. E nessa diregdo que se afirma a Educagio como praxis,
como processo historico, cultural e coletivo de producao de sentidos, € ndo como aplicagdo

técnica ou resposta as demandas do mercado digital.
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3.4. AMPLIFICADORES CULTURAIS

A incorporacdo de TE as praticas de ensino tem ampliado o debate sobre seu papel no
desenvolvimento dos estudantes e na organiza¢do da atividade pedagodgica. Entretanto, a
simples presenca dessas tecnologias ndo garante sua efetividade formativa, ¢ preciso situa-las
em um referencial tedrico que lhes atribua sentido e funcdo no processo educativo. Nesse
contexto, a THC oferece um arcabougo para compreender como instrumentos e signos, ao
serem intencionalmente relacionados a atividade de ensino, tornam-se mediadores potentes na
formagdo das FPS. Destacamos aqui a no¢do de amplificadores culturais, cuja formulagao
contemporanea ilumina como recursos tecnologicos podem potencializar a relagdo entre o
estudante e o conhecimento cientifico.

Assim, a discussdo que se segue examina a contribuicdo dos amplificadores culturais
para a pratica educativa, articulando as reflexdes de Schroeder (2008) as transformacdes
decorrentes das TE. Assim poderemos mostrar que a relacdo consciente desses artefatos,
alinhada aos principios da THC, pode contribuir na apropriacdo conceitual e expandir o
horizonte da atividade pedagodgica. Conforme preconizado por Schroeder (2008, p. 98), [0]s
amplificadores culturais compreendem os recursos € as ferramentas culturais que o professor
utiliza para mediar as relacdes dos estudantes com o contetido da ciéncia, promovendo ou
facilitando a internalizacdo dos conceitos.

A inser¢do de tecnologias educacionais no contexto escolar tem sido amplamente
discutida e valorizada, especialmente, quando se considera seu potencial para enriquecer o
trabalho pedagogico. No entanto, para que a integragdo de tais tecnologias seja possivel, €
fundamental que ela esteja alinhada a principios pedagdgicos consistentes e teorias
concernentes a esses principios. Entendemos e defendemos que a THC oferece uma base tedrica
valiosa para entender como as ferramentas tecnoldgicas podem ser integradas ao processo
educativo como “amplificadores culturais”, mediando a relagdo entre o conhecimento e o
aprendiz. Esta teoria ressalta a importancia das relagdes sociais e dos instrumentos mediadores
no desenvolvimento cognitivo, apontando para a necessidade de uma sele¢do cuidadosa e um
uso pedagogico de boa qualidade das tecnologias na sala de aula.

A tese de doutorado de Edson Schroeder (Schroeder, 2008), que investigou o uso de
tecnologias educacionais no ensino de conceitos cientificos relacionados a sexualidade humana,
ilustra como as tecnologias podem ser aplicadas para contribuir na organiza¢ao do ensino de
contetidos cientificos, respeitando os preceitos da THC. Este texto visa a explorar essa

interse¢do, destacando como a implementac¢do consciente de tecnologias educacionais, apoiada
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no conceito de amplificadores culturais, pode enriquecer o processo educacional, promovendo
tanto o desenvolvimento conceitual quanto a aprendizagem dos estudantes. Os “amplificadores
culturais”, conforme descritos na tese, exemplificam um tipo de mediagdo ao incorporarem
recursos tecnoldgicos ao ensino de contetidos com videos e documentarios nas aulas de
Ciéncias (Schroeder, 2008). A ideia de amplificadores culturais nos ajuda a compreender e
buscar superar a distdncia entre o conhecimento cientifico e a compreensao dos estudantes,
facilitando a apropriagao de conceitos.

O uso de TE em aulas de Ciéncias ilustra uma aplicacdo pratica da teoria de Vigotski
sobre ferramentas culturais. Os recursos tecnoldgicos, ao serem utilizados como amplificadores
culturais, ndo apenas apresentam informagdes, mas podem proporcionar experiéncias de
aprendizado intrinsecamente sociais e cientificas. Isto ¢ evidenciado na andlise da pratica

pedagogica da professora envolvida no estudo de Schroeder (2008):

[dJurante as aulas observadas, foi possivel notar o uso frequente de modelos
anatdmicos para explicar o sistema reprodutivo, bem como o emprego de videos e
documentarios que abordavam aspectos da sexualidade humana de maneira cientifica
e educativa (p. 189).

Esta analise sugere que a escolha e a utilizagdo de TE em sala de aula devem ser guiadas
por um entendimento claro de como essas tecnologias podem atuar como mediadoras no
processo educacional, ndo apenas como instrumentos de transmissdo de informagdo, mas
voltada ao desenvolvimento dos estudantes.

Ao avaliar o uso de tecnologias aplicadas a Educacdo a partir da teoria de Vigotski,
como explorado na tese de Edson Schroeder e complementado pela perspectiva de TE no
século XXI de Castro (2020), consideramos que o potencial de mediacdo pedagogica se
expandiu desde a era de Vigotski e Luria. Naquela época, as ferramentas de mediagdo estavam
limitadas aos objetos tangiveis e as relagdes face a face, dentro de configuragdes educacionais
tradicionais. Entretanto, sdo incalculdveis as possibilidades pedagogicas com a introducao de
abordagens educacionais emergentes (Castro, 2020), como a Educag¢ao hibrida, as tecnologias
moveis, o aprendizado ubiquo, a realidade aumentada, as plataformas educacionais online, a
[Ae a RE.

Essas tecnologias emergentes permitem que as relagdes educacionais transcendam
limitagdes fisicas, temporais e espaciais, proporcionando mediagdes continuas, moveis, virtuais
e ubiquas. Como Vygotski (1931/1995) enfatizava a importancia dos signos e ferramentas em

uma perspectiva histérica (Castro, 2020; Castro, 2014), a integracdo dessas tecnologias, pode
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ser vista como uma extensdo dos conceitos originais. As ferramentas modernas ndo apenas
expandem as funcionalidades das ferramentas tradicionais, mas também introduzem novas
formas de pensar sobre as relagcdes dos estudantes com os contetidos dentro das escolas, das
universidades e fora delas.

A evolucdo das ferramentas educacionais e suas capacidades ampliadas refletem uma
mudanga na maneira como os educadores podem utilizar principios e conceitos da THC. E essas
tecnologias e abordagens emergentes redefinem o proprio conceito, incorporando a ele as
dimensdes da interatividade, personalizagdo, adaptacdo, mobilidade e virtualidade, que eram
impensaveis, em termos de implementagdo educacional, em um passado ndo muito distante.
Soma-se a isso as possibilidades de rompimento com as dimensdes fisicas e temporais,
inimaginaveis em termos passados de Educacao formal.

Com essas ferramentas, os educadores também tém a oportunidade de criar
incalculaveis experiéncias de ensino. A medida que continuamos a explorar e compreender
possibilidades de usos pedagogicos dessas TE, o papel do educador também tende a se expandir,
e as estratégias pedagdgicas se adaptardo no sentido de suscitar o maximo proveito das
capacidades expandidas dessas ferramentas. O que nos espera nas proximas décadas dependera,
em grande parte, da intensidade e das qualidades com as quais essas tecnologias serdo
integradas aos processos educativos, o que passa diretamente pela formagao dos docentes, como
J& suscitamos aqui.

Consideramos, neste momento histérico, essencial que os educadores e os formuladores
de politicas considerem como essas ferramentas podem ser melhor utilizadas para fortalecer e
enriquecer a Educacdo, que tecnologias e abordagens emergentes atuem como amplificadores
culturais que expandam os principios vigotskianos de aprendizado e de desenvolvimento.

Amplificadores Culturais, conforme concebidos na contemporaneidade, transcendem a
mera fun¢do de mediadores entre o estudante e o contetido cientifico, eles emergem como
catalisadores potentes na configuracdo de processos de compreensdo. Esses recursos e
ferramentas, intencionalmente integrados por educadores dentro de panoramas educacionais,
podem contribuir no sentido de facilitar a compreensao de conceitos e expandir a capacidade
de apropriagdo de conceitos cientificos por parte dos estudantes. Com a evolugdo e a
incorporacdo de tecnologias emergentes, tais como plataformas de realidade aumentada, 1A,
ambientes de aprendizagem virtual e a propria RE, os amplificadores culturais podem redefinir

limites tradicionais da Educacao.
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3.5. CONCEITOS CIENTIFICOS E CONCEITOS ESPONTANEOS

A compreensdo das dindmicas que permeiam a apropriacdo de conhecimento pelo ser
humano vai além mera absor¢do de informagdes empiricas € emerge como um processo
dialético, no qual as representagdes cognitivas sao reelaboradas a partir de mediadores culturais.
Tal fendmeno revela a importdncia de explorar as estruturas subjacentes a formacdo do
pensamento, desvelando as intricadas relagdes entre os conhecimentos prévios e as elaboradas
intelectuais complexas, que se manifestam na trajetdria educacional. Nesse contexto, delinear
as forgas que moldam o desenvolvimento cognitivo se torna um imperativo, uma vez que sao
essas relacdes que determinam a capacidade de abstragdo e sistematizacdo de conceitos pelos
individuos. A natureza dos conceitos que os individuos se apropriam no processo educacional
podem refletir tanto a experiéncia cotidiana quanto a sistematizagao cientifica. Essas formas de
conceitos, longe de serem mutuamente excludentes, relacionam-se de maneira dialética. Karpov

(2019) define os conceitos espontaneos como um resultado

[d]a generalizagdo da experiéncia cotidiana na auséncia do ensino sistematico. Eles
sdo, por consequéncia, nao sistematicos, ndo conscientes ¢ frequentemente
equivocados. E assim que uma crianga de trés anos, ap6s ter longamente observado o
comportamento de uma agulha, de um alfinete ou de uma moeda mergulhados na
agua, vai tirar disso a conclusdo erronea segundo a qual todos os pequenos objetos
afundam (p. 02).

Por outro lado, Karpov (2019) define os conceitos cientificos como a representagao

[d]a generalizacao da experiéncia da humanidade inteira, tal como ela se inscreve na
ciéncia, no sentido mais amplo do termo, que engloba também as ciéncias naturais e
sociais, as quais chamamos ciéncias humanas. [...] Uma vez adquiridos, esses
conceitos transformam os conhecimentos nascidos da experiéncia cotidiana: os
conceitos espontaneos se estruturam e se tornam conscientes (p. 02).

Vygotsky (1934/1982) realizou uma investigagdo para desenvolver a compreensao dos
conceitos cientificos. Para essa investiga¢do, partiu de em um estudo comparativo conduzido

por Shif (1904-1978)°, que objetivava examinar o desenvolvimento paralelo entre os conceitos

° Josefina Ilyinichna Shif (1904-1978) foi uma psicologa e defectdloga soviética, reconhecida por suas
contribui¢des pioneiras no campo da psicologia especial. Shif iniciou sua carreira cientifica independente em
Leningrado em 1934 e continuou seu trabalho no Instituto de Pesquisa em Defectologia, onde se destacou no
estudo do desenvolvimento e da educacdo de criangas com deficiéncias, especialmente surdas e com deficiéncia
intelectual. Ao longo de sua carreira, ela publicou mais de 80 trabalhos, incluindo o importante livro “A Aquisigdo
da Linguagem e o Desenvolvimento do Pensamento em Criangas Surdas”, um marco na psicologia dos surdos.
Além de suas pesquisas inovadoras, Shif foi uma educadora influente e orientadora de muitos profissionais na area
de defectologia, contribuindo significativamente para o avanco dessa ciéncia na Unido Soviética (Shiff, 1904-
1978, [s.d.]).
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cotidianos e os cientificos em criangas em fase escolar. Esse estudo buscava testar, de maneira
empirica, a hipdtese de Vigotski de que os conceitos cientificos seguem um caminho de
evolucdo distinto quando comparados aos cotidianos, abordando o ponto central da relagao
entre trabalho pedagogico e desenvolvimento. Para tanto, a investigagdo de Shif, conforme

relatado por Vygotsky (1934/1982), partiu de algumas premissas fundamentais:

¢ Os conceitos (ou significados das palavras) se desenvolvem ao longo do tempo;

® Os conceitos cientificos também se desenvolvem e ndo sdo simplesmente
assimilados prontos;

o Nao ¢ legitimo generalizar conclusdes obtidas do estudo dos conceitos cotidianos
para o campo dos conceitos cientificos;

¢ O problema precisa ser estudado experimentalmente (p. 248).

Para a conducdo do estudo comparativo realizado por Shif, foi concebida uma
metodologia experimental especifica que envolvia tarefas estruturadas de maneira homogénea,
utilizando tanto materiais do cotidiano quanto conceitos cientificos. O método empregava séries
de desenhos que ilustravam uma sequéncia logica de eventos, inicio, meio e fim (Vygotsky,
1934/1982). Essas séries foram confrontadas com representacdes graficas de conceitos
cientificos abordados nas aulas de ciéncias sociais. Além disso, foram aplicadas tarefas em que
os estudantes precisavam completar frases interrompidas nas palavras “porque” e “embora”.
Segundo Vygotsky (1934/1982), também foram realizadas entrevistas clinicas com as criancas
envolvidas no experimento, com o intuito de avaliar o nivel de compreensdo das relagdes
causais e de sucessdo nos materiais cotidianos e cientificos.

Os resultados obtidos por meio dos materiais usados no experimento de Shif permitiram
diversas conclusdes a respeito das regularidades gerais do desenvolvimento cognitivo durante
a fase escolar, incluindo achados especificos sobre a evolu¢do dos conceitos cientificos. A
analise comparativa entre diferentes idades, expressa em porcentagens, evidenciou que, quando
os programas de ensino sdo apropriados, o desenvolvimento dos conceitos cientificos supera o
dos conceitos espontaneos, conforme destacado por Vygotsky (1934/1982). Um exemplo dessa
constatagdo pdde ser observado nas tarefas em que os estudantes completavam frases com as
conjungdes “porque” e “embora”, onde se notaram diferengas expressivas entre conceitos
cientificos e cotidianos nos estudantes do segundo e quarto anos. O Quadro 6, a seguir, sintetiza
essas conclusdes, comparando o desenvolvimento de conceitos cientificos e cotidianos em
diferentes idades, mostrando a porcentagem de frases completadas com essas conjungdes em

ambos 0s cursos:
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Quadro 6 — Comparagdo dos resultados de analise dos conceitos cientificos e do cotidiano

Frases com a conjuncio “porque”:

Conceitos cientificos:

Segundo curso: 79,70% Quarto curso: 81,80%

Conceitos cotidianos:

Segundo curso: 59,00% Quarto curso: 81,30%

Frases com a conjunc¢io “embora

Conceitos cientificos

Segundo curso: 21,30% Quarto curso: 79,50%

Conceitos cotidianos

Segundo curso: 16,20% Quarto curso: 65,50%
Fonte: (Vygotsky, 1934/1982, p. 249)

O quadro apresentado demonstra que os conceitos cientificos atingem um nivel de
conscientizacdo mais elevado em comparagdo aos conceitos cotidianos, como demonstrado
pelas porcentagens das frases completadas com as conjungdes “porque” e “embora”. Os dados
indicam um aumento expressivo quanto ao uso consciente de conceitos cientificos a medida
que os estudantes avancam nos estudos. Isso evidencia que a instru¢do formal tem um papel
essencial no desenvolvimento do pensamento cientifico, que, por sua vez, reflete incisivamente
no desenvolvimento do pensamento espontaneo ou cotidiano (Vygotsky, 1934/1982).

Vygotsky (1934/1982) argumentava que o desenvolvimento dos conceitos cientificos
ocorre, principalmente, no contexto da instru¢do escolar, que estrutura e organiza o
conhecimento de forma que os estudantes possam avancgar de maneira progressiva em seus
conhecimentos ¢ em suas zonas de desenvolvimento iminentes, como destacou Castro (2014).
O impacto ¢ visivel no progresso das capacidades cognitivas, como o pensamento causal e a
intencionalidade. Ao fornecer um sistema estruturado do trabalho pedagoégico, o professor
colabora diretamente com os estudantes, ajudando-os a superar limites do pensamento cotidiano
e a adotar um nivel mais abstrato e intencional de raciocinio (Vygotsky, 1934/1982).

Essa relacdo entre os conceitos cientificos e cotidianos destaca a importancia da
Educagdo formal para o desenvolvimento integral do pensamento da crianca. A relacdo entre o
professor e o estudante, baseada no conteudo programatico e na sistematizagdo do contetido,
prepara e facilita o avango dos conceitos cotidianos. A instru¢do orientada desempenha um
papel essencial no crescimento cognitivo durante a idade escolar, promovendo uma transi¢ao

mais fluida do concreto para o abstrato (Vygotsky, 1934/1982).
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Dentro de um mesmo nivel de desenvolvimento em criancas, conforme o estudo
experimental conduzido por Shif e Vygotsky (1934/1982), observaram diferentes pontos fortes
e fracos nos conceitos cotidianos e cientificos. As criangas envolvidas, estudantes do segundo
e quarto anos, apresentaram dificuldades no uso de conceitos cotidianos, especialmente na
abstragdo e no uso arbitrario, resultando em uma aplicagdo incorreta. J4 os conceitos cientificos
demonstraram fraquezas relacionadas ao verbalismo e a insuficiente concretizagdo, apontadas
como os principais obstaculos ao seu desenvolvimento.

A forga dos conceitos cientificos, para este autor, estd na capacidade de serem utilizados
de forma voluntéria e organizada. No quarto ano, o verbalismo ¢ substituido pela concretizagao,
o que também melhora o desenvolvimento dos conceitos espontaneos. E o ponto central ¢
entender como os processos do trabalho pedagodgico e de apropriagdo de conteudos se
relacionam com o desenvolvimento interno desses conceitos na mente da crianga. Dentro desse
contexto, Vygotsky (1934/1982) questionou se ambos os mecanismos coincidem apenas como
dois aspectos de um mesmo fendmeno, ou existem relacdes mais complexas que exigem
investigagdes detalhadas para serem compreendidas.

As pesquisas de Vygotsky (1934/1982), baseadas em experimentos de Shif e de outros
psicologos contemporaneos seus, demonstraram que o0s conceitos, representados
psicologicamente como significados de palavras, residem na transicdo de uma estrutura de
generalizagdo para outra. Qualquer significado de palavra, em qualquer idade, ¢ uma
generalizacdo e, quando a crianga aprende uma nova palavra associada a um significado, o
desenvolvimento desse significado estd apenas comecando. A palavra, inicialmente, ¢ uma
generalizag¢do elementar e, conforme a crianga cresce, ela avanca para formas mais complexas
de generalizacdo, culminando na formagao de conceitos auténticos e verdadeiros.

Segundo Vigotski (1934/1982), o desenvolvimento dos conceitos, ou dos significados
das palavras, exige o desenvolvimento de varias fungdes, como a atengdo voluntaria, a memoria
logica, a abstragdo, a comparacao e a diferenciacdo. Esses processos psiquicos sdo complexos
e ndo podem ser aprendidos e apropriados de maneira simples, por isso, a visao de que a crianga
absorve conceitos prontos durante a instrucao escolar ¢ teoricamente inconsistente. Na pratica,
a inadequacdo dessa visdo também ¢ evidente, a experiéncia pedagdgica demonstra que a
tentativa direta de ensinar conceitos frequentemente resulta em verbalismo, onde a crianca
aprende palavras sem compreender os conceitos subjacentes (Vygotsky, 1943/1982).

Um dos pontos centrais do estudo ¢ que o aprendizado de uma nova palavra ndo marca
o fim do desenvolvimento do conceito correspondente, mas, sim, o inicio. No momento da

apropriagdo inicial, a nova palavra estd no comeco de seu desenvolvimento, e seu significado
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se desenvolve internamente ao longo do tempo até amadurecer. O desenvolvimento do aspecto
semantico da linguagem ¢ fundamental para o desenvolvimento do pensamento e da linguagem
da crianca. Como afirmou Tolstoi, “a palavra quase sempre esta preparada quando o conceito
estd” (Tolstoi, 1903, p. 143 Apud Vygotsky 1934/1982, p. 392), contrariando a suposi¢do de
que o conceito esta pronto quando a palavra ¢ aprendida.

Vigotski (1934/1982) estabeleceu como ocorre a compreensao dos conceitos cientificos
e que esses ocorrem de forma sistemdtica no ambiente escolar, em contraste com os conceitos
espontaneos, adquiridos no cotidiano. A apropriagdo dos primeiros exige um pensamento
abstrato e elevado, mediado pela relagdo social e pela atuagdo do professor. Os estudos de
Vigotski sobre a formagao e o desenvolvimento de conceitos deixaram uma heranga rica para
que diversos pesquisadores pudessem explorar como os conceitos cientificos podem ser
aplicados para aprimorar o trabalho pedagogico em disciplinas como Fisica, Matematica e
outras, em diferentes paises e em variados contextos educativos, como sublinha a coletanea
internacional de Selau e Castro (2015).

E, para destacar essa herancga, veremos, a seguir, algumas pesquisas nas areas da Fisica
e da Matematica que exploram os conceitos do cotidiano e os cientificos. A exemplo disso,
temos o trabalho de Aratjo (2024) que propds a investigar a interseccao entre o cotidiano dos
discentes e a apropria¢do dos conceitos cientificos no ensino de Matematica, tendo como foco
principal a motivagdo e a eficacia dessa relacdo para a apropriagdo de conceitos. O objetivo do
autor ¢ compreender se a utilizagdo do cotidiano em sala de aula potencializa a apropria¢ao dos
conceitos cientificos pelos estudantes, questionando: “[0]s discentes se apropriam dos conceitos
cientificos quando usamos o cotidiano em sala de aula?” (Aratjo, 2024, p. 22).

Para conduzir a pesquisa, Aradjo estruturou seu estudo com base na THC,
especialmente, na distingdo entre conceitos cientificos e espontaneos. A metodologia utilizada
incluiu entrevistas semiestruturadas com professores de uma escola publica, além da aplicagao
de uma sequéncia didatica fundamentada na Pedagogia Historico-Critica, visando a verificar
como o cotidiano influenciava a pratica pedagdgica e a compreensdo dos conceitos cientificos.
Esse procedimento permitiu que o autor observasse a pratica docente e suas implicagdes na
aprendizagem. Conforme Aratjo (2024, p. 34), “[o]s resultados obtidos revelam que uma das
maiores contribui¢des de se estudar Matematica na perspectiva do cotidiano ¢ a possibilidade
de motivar os discentes quanto a introdu¢ao dos contetidos”.

Os resultados, no entanto, apresentam uma analise mais complexa da relag@o entre o

cotidiano e a apropriacdo dos conceitos cientificos. Embora o cotidiano se mostre eficaz como
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recurso de motivacao, Aratjo (2024) aponta que ele ndo garante, por si s0, a apropriagcdo dos

conceitos cientificos:

No que se refere ao aprendizado dos conceitos cientificos, foi possivel observar que,
embora as pesquisas apontem para a importancia de se relacionar o cotidiano dos
estudantes nas aulas de Matematica, muitas vezes, essa relagdo na pratica escolar ndo
traduz de modo efetivo na apropriacdo dos conceitos cientificos (p. 35).

O uso do cotidiano, sem o devido rigor pedagogico, pode limitar a compreensdo mais
aprofundada dos conceitos, revelando ser insuficiente para assegurar a apropriagao efetiva dos
conceitos cientificos. A conclusdo de Araujo (2024, p. 36) enfatiza que a superagdo de lacunas
no aprendizado de conceitos cientificos depende de um planejamento pedagdgico sistematico:
“o professor de Matematica cujo compromisso seja, dentre outros aspectos, a compreensao dos
conceitos cientificos, precisa estar atento para a importancia do planejamento sistematico do
ensino”.

Essa visdo dialoga diretamente com as ideias de Vygotsky (1934/1982), que argumenta
que a transicdo de conceitos aritméticos para os algébricos ilustra bem a necessidade de
planejamento. Enquanto os conceitos aritméticos envolvem a manipulacdo direta de numeros e
operagdes basicas, os algébricos requerem que a crianga desenvolva abstracao e generalizagao
de relagdes numéricas, o que possibilita a resolucdo de problemas mais complexos. Esse
mecanismo ndo ¢ uma simples progressdo linear, mas uma ascensdo a um nivel superior de
pensamento, no qual novas formas de operar cognitivamente sao desenvolvidas e devidamente
planejadas. O planejamento sistematico proposto por Aratjo (2024) permite transformar a
motivagdo originada nas experiéncias cotidianas dos estudantes em uma compreensdo
articulada dos conceitos cientificos. A mediagdo pedagogica atua como um fator chave para
que os estudantes desenvolvam capacidades cognitivas que os permitam aplicar esse conteudo
de forma pratica e integrada.

O trabalho de Monteiro e Gaspar (2024), por seu turno, visa a investigar a utilizacao de
textos de divulgacdo cientifica como elemento didatico no ensino de Fisica, considerando o
potencial dessas leituras para fomentar discussdes e ampliar a compreensdo dos conceitos
cientificos entre estudantes de Ensino Médio. Fundamentados na THC, os autores partem da
premissa de que a relagdo social ¢ uma ferramenta essencial para a apropriagdo de conceitos
cientificos.

A pesquisa a qual se referem teve por objetivo principal analisar como a leitura de textos

cientificos pode contribuir para a apropriagdo de conceitos cientificos, promovendo, a0 mesmo
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tempo, relagdes em sala de aula, estando estruturada em duas etapas distintas. Na primeira
etapa, os autores aplicaram um questionario aos estudantes , com o intuito de identificar as
preferéncias e os critérios de escolha para as leituras de textos de divulgagao cientifica, além de
avaliar a frequéncia com que tinham acesso a esse tipo de material. Segundo Monteiro,
Monteiro e Gaspar (2024, p. 2), “a analise desta primeira etapa foi elaborada a partir das
respostas dadas pelos estudantes e pela professora, as quais indicaram a pertinéncia de avaliar
a atividade de uma maneira mais abrangente” . Contudo, a primeira fase da pesquisa permitiu
aos autores estabelecer um ponto de partida para a investigacdo mais aprofundada, que ocorreu
na segunda etapa.

Na segunda fase, a pesquisa passou a observar diretamente as relagdes em sala de aula,
envolvendo aprendizes de diferentes séries do Ensino Médio, tanto de uma escola publica
quanto de um particular. O foco dessa etapa foi examinar as relagdes professor-estudante e
estudante-estudante, buscando identificar elementos que potencializassem o uso de textos de
divulgacdo cientifica na aprendizagem. A analise foi conduzida a partir da observag¢do de como
as discussdes desencadeadas por esses textos favoreciam o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. Monteiro; Gaspar (2024, p. 4) ressaltam que “o processo de relagdao desenvolvido
durante as atividades de leitura evidenciou concepgdes errdneas que, numa aula tradicional,
passariam despercebidas tanto para o professor quanto para os proprios estudantes” (Monteiro;
Gaspar, 2024, p. 4). Essa constatacdo indicou que as atividades baseadas em leitura promovem
uma dindmica que permite ao professor identificar e corrigir pseudoconceitos emergentes no
decorrer das discussdes. Os resultados da pesquisa sugerem que “a atividade desenvolvida
promove tanto o aflorar de pseudoconceitos quanto a evolugdo deles, em dire¢do a um conceito
mais abrangente e sistematizado, resultado da mutua relacdo entre o conceito cientifico e
espontaneo” (Monteiro; Gaspar, 2024, p. 4). Dessa forma, os textos de divulgacdo cientifica,
ao apresentarem uma linguagem acessivel e contextualizada, facilitam o desenvolvimento de
conceitos, desde que acompanhados de um trabalho pedagégico adequado por parte do
professor.

Os autores concluiram que, para que os textos de divulgacao cientifica contribuam com
o ensino de Fisica, ¢ fundamental que o professor desempenhe um papel importante na
organizac¢do das discussdes, orientando os estudantes a partir de uma perspectiva que unifique
as diferentes defini¢des de situacdo e promova uma intersubjetividade que permita o avango na
compreensdo dos conceitos cientificos pelos estudantes. Segundo os pesquisadores, “a

utilizagcdo adequada desses textos pode tornar a sala de aula um ambiente propicio ndo apenas
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para o bom aproveitamento das leituras, mas também dar um novo significado aos papéis
assumidos pelo professor e pelos estudantes” (Monteiro; Gaspar, 2024, p. 5).

J& o artigo de Procopio e Freitas (2020), intitulado “Dialogo sobre a Aprendizagem da
Fisica sob o olhar das consideracdes de Vygotsky”, teve como objetivo discutir os fatores que
dificultam a compreensdo de conceitos de Fisica na Educagao Superior, especialmente, no que
tange a formagao de conceitos cientificos segundo a perspectiva da THC. A pesquisa buscou
explorar a problematica das altas taxas de reprovagdo e evasdo em cursos que envolvem a
disciplina de Fisica, relacionando essas dificuldades a transi¢cao entre os conceitos cotidianos
adquiridos na infancia e os conceitos cientificos necessarios no ambiente académico.

Os autores desenvolvem analise sobre como os conceitos espontaneos formados durante
a vida cotidiana podem provocar a apropriagcdo de conceitos cientificos, particularmente, no
ensino de Fisica. Eles afirmam que, embora os conceitos espontaneos formem a base do
conhecimento, ¢ na escola que ocorre a reelaboracdo desses conceitos, transformando-os em
cientificos, corroborando com a afirma¢ao de Vygotsky (1934/1982, p. 94) de que “um conceito
cotidiano abre o caminho para um conceito cientifico”. No entanto, a falta de uma transi¢ao
entre esses dois tipos de conceitos pode prejudicar a apropriagdo de conceitos de Fisica, uma
ciéncia com linguagem simbolica e abstrata que demanda um trabalho pedagogico adequado
para ser compreendida.

Os autores concluem que a dificuldade de aprendizagem da Fisica, vista a luz da THC,
estd profundamente relacionada a falta de um trabalho pedagogico efetivo na transi¢ao entre o
conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico. Portanto, a formagao desses conceitos €
um mecanismo continuo e interdependente, e a Fisica, como ciéncia que demanda uma
abstracdo complexa, exige praticas pedagogicas constantes para que os estudantes possam
superar as barreiras de compreensao.

Com base nos trabalhos analisados, podemos concluir que o papel do professor € central
em todos os casos, seja ao utilizar o cotidiano como ponto de partida no ensino da Matematica,
como discutido por Aratjo, ou ao integrar textos de divulgacdo cientifica no ensino de Fisica,
conforme Monteiro, Monteiro e Gaspar (2024). A mediacdo estratégica e bem planejada, seja
por meio da contextualiza¢@o no cotidiano ou pela explorag¢do de materiais didaticos, ¢ essencial
para que os estudantes avancem do conhecimento espontaneo para a compreensao dos conceitos
cientificos.

A maior parte das pesquisas analisadas se concentrou no ensino de Matematica e de
Fisica. Esse foco, no entanto, ndo representa um limite, mas uma abertura para o

desenvolvimento de investigagdes em outras areas do conhecimento. A propria intervengao
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pedagogica realizada no presente estudo envolveu docentes de diferentes disciplinas, como
Histéria, Quimica, Biologia e Ciéncias, demonstrando que a RE possui potencial
interdisciplinar. Tal constatagdo aponta para a necessidade de ampliar o escopo das pesquisas
sobre RE, considerando as multiplas possibilidades de articulacdo entre tecnologia e
conhecimento cientifico em contextos interdisciplinares.

Além disso, os estudos indicam que os conceitos espontdneos e cientificos estdo
interligados e que o aprendizado se da pela transicdo entre eles. Vigotski destacou que os
conceitos espontaneos adquiridos pela experiéncia cotidiana podem ser reorganizados em um
sistema mais estruturado, levando ao desenvolvimento dos conceitos cientificos. E tanto Aradjo
quanto os demais autores ressaltam que essa transicdo ndo acontece de forma automatica; ela
exige um trabalho pedagogico continuo, que deve ser cuidadosamente planejado e executado
pelo professor para viabilizar caminhos para a apropriacdo efetiva dos conceitos complexos
pelos estudantes.

Por fim, todos os trabalhos convergem na ideia de que o processo de formacgdo dos
conceitos cientificos ¢ continuo e interdependente. Ele demanda uma abordagem pedagdgica
intencional, que incentive os estudantes a reelaborar seus conhecimentos prévios e aplica-los a

novos contextos.

3.6. TEORIA HISTORICO-CULTURAL E ROBOTICA EDUCACIONAL:
POSSIBILIDADES TEORICO-PRATICAS

A insercdo das TE no contexto educacional exige uma revisdo critica das praticas
pedagbgicas vigentes, principalmente, em um contexto de vigéncia da BNCC, que indica a
adocdo das tecnologias educacionais como componentes integrais do curriculo escolar.

A BNCC valoriza as tecnologias digitais como elementos centrais para o avango
educacional. Embora o documento promova sua integracdo transversal em varias disciplinas, ¢
fundamental observar que a Lei n® 14.533/2023 instituiu a Educacao Digital como componente
curricular obrigatdrio na Educagdo Basica. Essa legislagdo preve o ensino de letramento digital,
computac¢do, programacao e robotica, indicando que a transversalidade deve ser compreendida
como uma fase de implementacdo ou uma dimensdo complementar, € ndo mais como a Unica
forma de inser¢do. Nesse contexto legal atualizado, as politicas sugerem que as tecnologias nao
devem ser empregadas apenas para desenvolver habilidades técnicas; elas também devem servir

como facilitadoras de um aprendizado que promova o pensamento critico e criativo, sendo
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essenciais para o cultivo de conhecimentos cientificos relevantes ao século XXI, como o
pensamento computacional (Brasil, 2018; Brasil, 2023).

Em consonancia com essas diretrizes da BNCC, foi instituida a Lei n® 14.533/2023, que
cria o Plano Nacional de Educacao Digital (PNED), refor¢ando a centralidade da cultura digital
no processo educativo. O PNED estd estruturado em cinco eixos fundamentais para o
desenvolvimento de habilidades digitais no contexto escolar: pensamento computacional,
mundo digital, cultura digital, direitos digitais e tecnologia assistiva (Brasil, 2023). Essa politica
estabelece diretrizes para uma formagdo que busque ir além da técnica, apontando para a
necessidade da apropriagdo critica das tecnologias como instrumentos culturais.
Adicionalmente, o Programa Internacional de Avaliacdao de Estudantes (PISA) passou, a partir
de 2025, a incluir questdes relacionadas ao pensamento computacional e resolucdo de
problemas e algoritmos, o que amplia ainda mais a exigéncia de um ensino intencional que
contemple essas dimensdes na escola basica (OECD, 2023).

As diretrizes da BNCC, contudo, por si so, atribuem multiplas potencialidades as
tecnologias educacionais no ambiente escolar. Essas ferramentas, segundo esse documento, tém
o potencial de enriquecer a qualidade dos processos de ensino, propiciando um ambiente de
aprendizado mais dinamico e participativo (Cardim; Moretti, 2024). De acordo com a BNCC,
o uso intencional das tecnologias digitais visa promover praticas pedagogicas que ultrapassem
a mera memorizacao, incentivando o desenvolvimento de habilidades analiticas e de resolugao
de problemas por meio de recursos computacionais (Brasil, 2018).

No entanto, a implementagdo de tecnologias educacionais, conforme preconiza a
BNCC, enfrenta criticas relevantes. Uma das principais preocupagdes ¢ a superficialidade com
que as tecnologias sdo integradas aos curriculos, sem o suporte de uma base tedrica que as
garanta (Cardim; Moretti, 2024). Além disso, hd uma tendéncia utilitarista nessa integracao, na
qual as tecnologias sdo utilizadas primariamente para adaptar os estudantes as exigéncias do
mercado de trabalho, em vez de fomentar um ensino que promova sua formagdo critica e
integral (Cardim; Moretti, 2024). Essa abordagem contraria o ideal de uma educacdo voltada
para a humanizag¢ao do individuo, que busca engajar os estudantes com as conquistas culturais
da humanidade, de modo a enriquecer sua propria experiéncia vital (Moretti, 2007).

O Plano Nacional de Educagdo (PNE) atribui a escola uma fun¢ao estrutural que visa a
promover o desenvolvimento integral dos individuos desde a infancia. Segundo o PNE, a
Educagdo ¢ definida como a primeira etapa da Educagdo Bésica, configurando-se como base
essencial para as aprendizagens subsequentes. A escola, nesse sentido, ¢ um local de

transmissdo de conhecimento, bem como um espago que possibilita as vivéncias iniciais que
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irdo fundamentar aspectos da personalidade e da vida social dos individuos. Conforme o PNE,
“as primeiras experiéncias da vida sdo as que marcam mais profundamente a pessoa. Quando
positivas, tendem a reforgar, ao longo da vida, as atitudes de autoconfianca, de cooperagdo,
solidariedade, responsabilidade” (Brasil, 2014, p. 10).

E a atividade docente € essencial nessa perspectiva, pois € o professor quem atua formal
e intencionalmente para proporcionar ao estudante acessar as primeiras experiéncias e
compreender o contetido, por meio de instrumentos e signos. Nessa perspectiva, a Educacao ¢
vista como uma importante institui¢do social entre o individuo e a cultura, possibilitando o
desenvolvimento e a formagao dos sujeitos. O desenvolvimento do individuo, logo, € resultado
da apropriagdo da cultura, ou seja, do mecanismo pelo qual o individuo se apropria das
ferramentas culturais e dos signos. As tecnologias, por sua vez, sdo instrumentos que ampliam
as possibilidades de apropriacdo pelos estudantes, auxiliando o professor em sua atividade
pedagobgica.

A medida que surgem mais tecnologias com possibilidades de aplicagdes pedagogicas,
os educadores precisam estar atentos aos desafios de incorpora-las a suas praticas. Isso ¢ uma
tarefa complexa, especialmente, porque a profissdo docente esta sendo precarizada (Saviani,
2017; Moura et al., 2019) e o professor atua sob uma carga horaria extenuante. Integrar
tecnologias inovadoras em um contexto de ensino exige tempo para estudo e formacao
articulada aos educadores, desde a Educagdo Basica até a Educagdo Superior.

Quando a robodtica ¢ aplicada com propdsitos educacionais, com énfase no
desenvolvimento da criatividade e na apropriagdo de conceitos cientificos, mediando o
desenvolvendo apropriacdo de conceitos para além do contetido técnico e empirico, via trabalho
em equipe, dessa forma de constitui a RE — como ja problematizado na Se¢do anterior. Segundo

Silva e Blikstein (2020), se refere a

[u]m instrumento poderoso para passar da “consciéncia real” para a “consciéncia do
possivel”. Ela nos permite perceber, nas imperfei¢des do mundo, oportunidades para
invengdo, criacdo, construgdo. Ela nos faz olhar a tecnologia como um instrumento
para emancipacdo e para ajudar o préximo e ndo para a opressao em escala industrial

(p. 23).

A afirmacgao aborda como a tecnologia, especialmente a RE, pode ser um “instrumento”
poderoso para expandir nossa visdo do mundo. Embora os autores ndo mencionem diretamente
a THC, vislumbramos semelhangas entre suas ideias e o uso de tecnologias e abordagens como
a RE, pois ela representa um conjunto de instrumentos que podem ser usados para expandir as
capacidades cognitivas e praticas dos estudantes.
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Dentro do campo da RE, podemos considera-la uma abordagem pedagdgica tendo a
robdtica como Tecnologia Educacional temos um pesquisador que ¢ predominantemente
presente em pesquisas da RE. Seymour Papert ¢ reconhecido como um dos principais autores
no campo das tecnologias aplicadas a Educacdo. Entretanto, os modelos de Papert (2020) estao
fortemente vinculados ao Construtivismo piagetiano e se baseia na ideia de que os estudantes
devem construir seu conhecimento através da exploragdo e da resolucao de problemas, em vez
de simplesmente receber informagdes do professor. E uma abordagem que postula que as
criangas “fardo melhor descobrindo (“pescando’) por si mesmas o conhecimento especifico de
que precisam” (Cynsneiros, 2008).

O “Guia de orientagdo didatica” do PROUCA, por exemplo, possui alicerces
construtivistas, segundo os quais, o estudante constroi suas categorias de pensamento e organiza
seu mundo. Estudos sobre programas de inser¢ao de tecnologia, como o PROUCA, demonstram
que a base pedagdgica predominante ¢ o construcionismo (Alves Filho; Echalar, 2022, p. 3), o
que, frequentemente, acarreta uma dicotomia na relagdo entre ensino e aprendizagem (Alves
Filho; Echalar, 2022, p. 3). Nessa perspectiva, o ensino pode se diluir “nas necessidades do
estudante, consequentemente, ensino e aprendizagem sdo igualados entre si” (Almeida;
Grubisich, 2011), e a atividade docente estaria a mercé€ das questdes individuais do estudante
(Almeida; Grubisich, 2011). Além disso, ao atribuir a tecnologia a capacidade de inovagao
pedagobgica, corre-se o risco de “fetichizagdo da tecnologia” (Marx, 2017), transformando a
funcdo social da mercadoria (tecnologia) em sua funcdo natural e desconsiderando a
complexidade do trabalho humano.

Diante dessas premissas, Karpov (2019) levanta preocupacdes quanto a abordagem da
“aprendizagem pela descoberta guiada”, que se assemelha as praticas construcionistas. Ele
destaca resultados frequentemente imprecisos, a falta de evidéncias solidas de aprendizado e a
inadequacdo da analogia entre estudantes envolvidos na descoberta guiada e pesquisadores
cientificos. Além disso, a énfase na aceitag¢do de erros suscita diividas quanto a sua contribui¢ao
para a efetiva apropriagdo de contetidos cientificos pelos estudantes (Karpov, 2019). Em
contraste, Vigotski (2021) defendia a importancia das defini¢des formais e das explicagdes
explicitas fornecidas pelo educador.

Nesse sentido, procedimentos comuns em aulas que se utilizam da RE, como a divisao
dos estudantes em fungdes pré-determinadas (programador, montador, organizador e relator,
conforme proposto por Fornaza e Webber, 2014), nos quais o professor apresenta uma
problematica a ser resolvida de forma empirica pelos estudantes, tendem a se alinhar a essa

abordagem da “descoberta guiada” (Karpov, 2019). O professor, nesse contexto, desempenha
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um papel na orientacdo dos estudantes em dire¢@o a resolu¢ao de problemas praticos por meio
da criagdo de estratégias e da programacao de robos. Contudo, essa apropriacao do conteudo de
forma empirica (Karpov, 2019) ¢é a principal distancia que se estabelece entre essa perspectiva
e a concep¢do vigotskiana de conceitos cientificos. A “descoberta guiada”, quando
excessivamente delegada aos estudantes, “pode ter seus limites, pois delega muita
responsabilidade aos estudantes, que nem sempre dominam o conteido ao ponto de
conseguirem ‘construir a propria aprendizagem’, podendo sequer chegarem ao final da
atividade”. Dessa forma, sem uma base tedrica do professor, e sem a apropriagdo intencional
dos conceitos cientificos implicados na atividade, a RE pode nao produzir os efeitos esperados.

A abordagem vigotskiana enfatiza a essencialidade da Educacdo formal e do professor
na passagem do conhecimento acumulado pela humanidade as novas geragdes. Ao considerar
esses principios, a RE pode ser ressignificada como pratica pedagdgica orientada, na medida
em que os professores desempenham papel fundamental na orientagdo dos estudantes na
programacao, na montagem e fornecendo explicagdes, defini¢des formais e orientagdo para que
os estudantes desenvolvam agdes técnicas e compreendam os principios subjacentes nao
somente a robotica, mas, também ao contetido que se quer ensinar. Os estudantes, por sua vez,
podem trabalhar em grupos, compartilhando suas experiéncias pessoais e colaborando na
solu¢do de problemas, mas que sejam problemas também relacionados a sociedade. A atividade
coletiva, nesse contexto, ndo se reduz a colaboragdo espontanea, mas se constitui como pratica
social orientada por motivos culturais, promovendo a internalizagdo critica e consciente dos
conteudos.

A “descoberta guiada”, na RE, pode ter seus limites, pois delega muita responsabilidade
aos estudantes, que nem sempre dominam o conteudo ao ponto de conseguirem “construir a
propria aprendizagem”, podendo sequer chegarem ao final da atividade. Sem uma base tedrica
do professor, e sem a apropriagdo dos conceitos cientificos implicados na atividade, a RE pode
ndo produzir os efeitos esperados. Aprofundando um pouco mais a discussao sobre os conceitos
espontdneos e conceitos cientificos, podemos extrair dos ensinamentos de Vygotsky
(1934/1982) que a formacao dos conceitos cientificos se caracteriza por uma sistematizagao e
estruturacdo do trabalho pedagogico; pela consciéncia e voluntariedade dos estudantes; pela
inter-relacdo com os conceitos espontaneos; ¢ pela abstracdo e generalizacdo de conceitos
relacionados ao conteudo abordado.

A sistematizacdo e estruturagdo dos conceitos cientificos sdo agdes que desempenham
papel essencial no desenvolvimento cognitivo das criangas. Esses conceitos ndo surgem de

maneira isolada, mas sdo organizados de forma hierarquica, o que permite uma compreensao
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mais profunda e a aplicagdo logica deles. Conforme Vygotsky (1934/1982), os conceitos
cientificos sdo sistematicos, ou seja, possuem uma organizac¢ao hierarquica que facilita tanto a
compreensdo quanto a operacao logica com eles. Essa hierarquia exige uma estrutura superior,
que ¢ essencial para a generalizacdo e a aplicacdo desses conceitos em diferentes contextos.
Essa estrutura ndo apenas facilita a generalizagdo dos conceitos, mas também permite que eles
sejam aplicados em diversas situagdes. Segundo Vygotsky (1934/1982), a estruturagdo
hierarquica dos conceitos cientificos possibilita que as criangas compreendam como diferentes
conceitos se inter-relacionam e se complementam, criando uma rede de conhecimentos,
auxiliando na transi¢cdo dos conhecimentos cotidianos para os cientificos.

A atuagdo do professor ¢ fundamental para o desenvolvimento dos conceitos cientificos
nos estudantes, exigindo estratégias pedagogicas que transcendam a mera transmissdo de
conhecimento. Vigotski (2021) argumentava que o desenvolvimento desses conceitos esta
intrinsecamente ligado a capacidade do professor de orientar a instru¢do de modo a provocar a
ZDI do estudante, possibilitando avancos de suas fungdes psiquicas superiores.

Na perspectiva da THC, ¢ essencial que o professor crie um ambiente de aprendizado
colaborativo, onde a relagdo entre estudante e professor facilite a apropriagdo de conceitos
cientificos pelo primeiro. Adaptar a instru¢do a ZDI dos estudantes, ajustando constantemente
as estratégias pedagogicas, garante que o trabalho pedagdgico seja desafiador, facilitando o
progresso continuo do aprendizado (Vygotsky, 1934/1982). A compreensdo e a aplicagdo
desses principios pedagdgicos sdo essenciais para que o professor possa efetivamente auxiliar
no desenvolvimento dos conceitos cientificos pelos estudantes.

Trazendo esses conceitos para nosso estudo, a RE se apresenta como uma abordagem
pedagogica inovadora, que se alinha profundamente aos conceitos de mediacdo e de
apropriacao de conceitos cientificos, conforme formulados por Vigotski. A ZDI, como explica
Prestes (2010), € o espaco entre o que o estudante ja domina e o que ele pode realizar com o
suporte dos professores ou de um colega mais experiente. Segundo a autora, “o bom ensino nao
se limita a fortalecer o que ja estd maduro no desenvolvimento da crianga, mas deve,
necessariamente, atuar naquilo que ainda esta por amadurecer” (Prestes, 2010, p. 174).

A robdtica, ao propor desafios programados, possibilita que os estudantes se envolvam
em atividades que exigem a aplicacdo e a ampliagdo apropriagcdo de contetidos de programacao,
logica e resolucdo de problemas, dando aplicabilidade aos contetidos especificos dos estudantes
em seu nivel de estudo. Oliveira e Pereira (2020) destacam que essa pratica educacional
“permite que os estudantes manipulem o mundo fisico e construam objetos de conhecimento,

facilitando a compreensdo de conceitos abstratos” (p. 28). Ao lidar com robds e sistemas de
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programacao, a manipulagdo deixa de ser meramente fisica e torna-se intelectual, pois opera na
ZDI dos estudantes, incentivando o desenvolvimento de raciocinios complexos. A RE, portanto,
facilita a apropriagdo de conceitos cientificos, proporcionando aos estudantes a oportunidade
de reorganizar seus conhecimentos prévios, promovendo um avango cognitivo significativo ao
relacionar a teoria com a pratica.

A abordagem colaborativa ¢ essencial nesse contexto. Brandt (2023) reforca a
importancia da mediacdo pedagogica baseada na THC para o desenvolvimento cognitivo,
observando que “a intervencao pedagdgica voltada ao trabalho colaborativo foi essencial para
promover o desenvolvimento das capacidades das professoras e, consequentemente, das
criancas” (Brandt, 2023, p. 83). Na RE, essa cooperacdo ocorre entre os estudantes e os
educadores, que os orientam através de complexidades crescentes, permitindo-lhes superar
limitacdes e desenvolver os conceitos planejados. A Educacdo em RE também proporciona
abordagens interdisciplinares e promove discussdes sobre as relagdes humano-robd, ampliando
o escopo de aprendizado para contextos regionais, nacionais e internacionais (Oliveira; Pereira,
2020, p. 27).

Para Vygotsky (1934/1982), o desenvolvimento cognitivo envolve a apropriacdo de
conceitos cientificos, que sdo sistematizados e transmitidos formalmente, ao contrario dos
conceitos espontaneos que emergem das experiéncias cotidianas. A RE possibilita a criagao de
um ambiente privilegiado para relacionar esses conceitos cientificos as vivéncias dos
estudantes, proporcionando-lhes um contexto tangivel no qual aplicam teorias a problemas
reais. Essa pratica pedagogica ensina conceitos tedricos e técnicos vinculando-os ao cotidiano
dos estudantes, que percebem a relevancia do conhecimento cientifico ao aplica-lo em projetos
praticos. Essa abordagem, ao conectar teoria e pratica, reforga a importancia e a utilidade dos
conceitos entendidos, fortalecendo a capacidade dos estudantes de verem a ciéncia como uma
extensdo de suas experiéncias.

A sistematizacdo e estruturacdo do trabalho pedagogico sdo pilares fundamentais para
o desenvolvimento cognitivo, pois, conforme Vygotsky (1934/1982), permitem que os
aprendizes avancem de conceitos espontdneos para conceitos mais estruturados e cientificos.
Essa estruturacdo possibilita que os estudantes percebam como diferentes conhecimentos se
inter-relacionam, promovendo uma compreensao holistica.

Ao implementar praticas pedagdgicas baseadas na RE, que enfatizam a estruturagdo e a
sistematiza¢do do conteudo, os educadores facilitam uma compreensdo mais aprofundada e

interligada dos conceitos cientificos. Esse mecanismo, como observado por Oliveira e Pereira
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(2020), ¢ especialmente eficaz quando os robos sdo utilizados para ilustrar conceitos abstratos
com aplicagdes tangiveis e praticas.

A RE pode atuar como uma poderosa abordagem pedagogica, proporcionando o
desenvolvimento dos estudantes ao integra-los em uma rede de conhecimento cientifico
vinculada a0 mundo ao seu redor. Por meio dessas experiéncias praticas, os estudantes
percebem a ciéncia como uma parte fundamental de suas vidas, adquirindo uma compreensao
profunda e duradoura dos conceitos que, aplicados ao seu cotidiano, evidenciam a relevancia
do aprendizado cientifico. A RE proporciona a abstracao dos conceitos cientificos, promovendo
uma Educagdo transformadora.

A eficacia da instrucdo educacional reside na capacidade de adequé-la ao nivel de
desenvolvimento cognitivo e emocional dos estudantes. Conforme destacado por Vygotsky
(1934/1982), ¢ fundamental que os educadores realizem avaliagdes continuas do
desenvolvimento dos estudantes para ajustar metodologias, contetidos e estratégias de trabalho
pedagogico que correspondam as suas necessidades. A compreensdo sobre o desenvolvimento
dos profissionais da educacdo ¢ profundamente interligada aos processos formativos, que,
segundo Libaneo (2018) e Saviani (2012), ultrapassam a formagao inicial para se tornarem um
continuo ao longo de toda a carreira docente. Esse movimento formativo continuo, na
perspectiva histérico-cultural, encontra-se fundamentado em conceitos que abarcam a
complexidade dos fendmenos humanos, entre os quais se destacam os conceitos de "sentido" e
"significado", tdo essenciais a atividade docente.

Segundo Vigotski (1996),

[a] diferencga, que ¢ fundamental, € o predominio do sentido de uma palavra sobre seu
significado — uma distingdo que devemos a Paulhan. Segundo ele, o sentido de uma
palavra ¢ a soma de todos os eventos psicoldgicos que a palavra desperta em nossa
consciéncia. E um todo complexo, fluido e dindmico, que tem vérias zonas de
estabilidade desigual. O significado ¢ apenas uma das zonas de sentido, a mais estavel
e precisa. Uma palavra adquire o seu sentido no contexto em que surge; em contextos
diferentes, altera o seu sentido. O significado permanece estavel ao longo de todas as
alteragdes do sentido. O significado dicionarizado de uma palavra nada mais ¢ do que
uma pedra no edificio do sentido, ndo passa de uma potencialidade que se realiza de
formas diversas da fala (p. 125).

Nesse contexto, refletir sobre o sentido e o significado das formagdes continuas se torna
relevante. pois, “os processos formativos dos professores ndo se encerram com a conclusdo do
curso de Pedagogia, mas sdo intrinsecos a toda sua trajetéria profissional” (Saviani, 2012;

Libaneo, 2018).
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E nesse escopo que se indaga como os profissionais atribuem sentido e significado as
suas vivéncias formativas, elemento que transcende a pratica educativa para se situar na
compreensdo mais ampla dos processos de desenvolvimento humano e cultural. Tal atribui¢ao
¢ mais complexa do que o simples entendimento das técnicas e praticas aprendidas, pois, como
se observa, “essas necessidades ndo parecem terem sido minimamente ‘atendidas’ pelas
formagoes continuadas, denotando a lacuna entre o contetido ofertado ¢ as demandas reais da
pratica educativa (Brant, 2023, p. 92). Desse modo, a distingdo entre sentido e significado
emerge como uma necessidade de compreensao linguistica e como um elemento que permite
ao docente interpretar e ressignificar suas experiéncias e conhecimentos adquiridos.

Essa atribuicdo de sentido e significado na pratica pedagdgica se revela um fendmeno
complexo e multifacetado, especialmente no dmbito da formagdo continuada de professores.
Conforme apontado por Costas e Ferreira (2011, p. 215), o significado de uma palavra, tal como
os conceitos apropriados na formagdo docente, “se constréi em acordo com as situagdes
vivenciadas”, o que permite uma compreensdo comum, dotada de estabilidade e valor social.
No entanto, o sentido atribuido a essas praticas ¢ dindmico e pessoal, pois, como observado,
“ndo tem a estabilidade de um significado, pois mudara sempre que mudarem os interlocutores,
os eventos” (Costas; Ferreira, 2011, p. 216), o que traduz uma experiéncia singular para cada
professor, mediado pelas circunstancias e pelas relagdes didrias na pratica pedagdgica.

O significado representa uma compreensdo socialmente compartilhada, enquanto o
sentido ¢ “algo pessoal” (Brandt, 2023, p. 93). Essa distin¢do torna-se ainda mais relevante ao
considerarmos a perspectiva historico-cultural da Educacao, na qual o trabalho docente assume
um papel colaborativo e orientador, como enfatiza Silva (2021, p. 79): “a fun¢do da escola,
assim como o trabalho docente do professor, ¢ guiar a apropriacdo da cultura acumulada aos
estudantes, de forma colaborativa, entre pares”.

Esta concepgdo estd alinhada ao pensamento de Vigotski e seus seguidores, que
defendem o ensino como um processo de cooperag@o, em que a aprendizagem ocorre por meio
da interagdo e do compartilhamento de conhecimentos e experiéncias entre os pares. Na pratica
pedagogica, tal colaboracdo ndo se limita aos estudantes, mas estende-se entre os proprios
professores, configurando o que Damiani (2008) destaca como uma abordagem colaborativa
entre docentes. Essa colaboragdo, reforca o sentido atribuido a pratica docente e também
permite que os professores reavaliem e ressignifiquem continuamente o significado das suas
praticas e objetivos no cenario educacional.

A sistematizagdo e estruturagdo do trabalho pedagdgico, especialmente ao incorporar a

RE, configura-se como um recurso transformador para o desenvolvimento cognitivo e cientifico
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dos estudantes, proporcionando a compreensao de conceitos cientificos e o desenvolvimento de
sentidos atribuidos a esses conceitos na experiéncia educativa. A transicdo de conceitos
espontaneos para cientificos, conforme Vygotsky (1934/1982), exige que os estudantes
atribuam significado estavel e socialmente compartilhado ao conhecimento cientifico, enquanto
o sentido ¢ desenvolvido pessoalmente, adaptando-se as experiéncias individuais e ao contexto
vivenciado.

Ao utilizar praticas pedagogicas estruturadas com RE, os educadores tornam conceitos
abstratos tangiveis, oferecendo aos estudantes uma experiéncia concreta que permite
reconfigurar o sentido desses conceitos a luz de sua aplicabilidade no cotidiano. Essa
abordagem possibilita que a ciéncia seja percebida como relevante, promovendo uma
compreensdo cientifica que ¢ ao mesmo tempo profunda e pessoal, ancorada na pratica e

essencial para uma formagao transformadora e holistica.
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4. PERCURSO INVESTIGATIVO

Este percurso investigativo delineia os procedimentos metodologicos adotados nesta
pesquisa, explicitando as justificativas que fundamentaram cada escolha. A pesquisa
intencionou planejar, implementar e avaliar uma intervengdo pedagogica formativa de carater
multidisciplinar, voltada a professores do Ensino Médio de uma escola ptblica de Porto Velho,
Rondoénia, visando ao uso da RE como abordagem didatica por esses docentes, com base
primordialmente em preceitos de L. S. Vigotski.

Para tal, adotamos a pesquisa do tipo intervencao pedagdgica, conforme os padrdes
estabelecidos por Damiani et al. (2013) e Castro (2021a), envolvendo instrumentos de coleta
de dados como questiondrios mistos, entrevistas semiestruturadas, encontros formativos e
observagao participante para a sua avaliagdo e de seus efeitos.

No desenvolvimento desta investiga¢do, optamos pela abordagem dialética, com base
em Marx e Engels (2010) e estruturada metodologicamente a partir de Asbahr (2011) e Castro
(2024). Epistemologicamente, a obra de Vigotski, que se fundamenta no materialismo historico-
dialético de Marx e Engels, visa elucidar os mecanismos de desenvolvimento humano por meio
das relagdes sociais, conforme amplamente discutido na literatura especializada (Asbahr, 2011;
Castro, 2024). A escolha do método dialético (Asbahr, 2011) para a andlise dos dados reforga
0o compromisso com uma abordagem que reconhece a complexidade das relagdes e
transformagdes sociais subjacentes ao processo educacional.

O locus selecionado para a realiza¢do da pesquisa se justifica pelo interesse manifestado
pela propria escola e endossado pela Secretaria de Educacdo do Estado de Rondonia
(SEDUC/RO). Os participantes serdo os docentes!® que expressaram interesse em participar da
proposta de desenvolvimento formativo oferecida como parte da presente investigacao.

Acreditamos que a perspectiva da THC, integrada as praticas de RE, além de suscitar
propostas de abordagem didatica diferenciadas para o ensino, também tende a promover a
interdisciplinaridade e a tornar o ensino mais atrativo, alinhando aspectos didaticos,
epistemologicos, historicos e culturais na constituicdo de praticas pedagdgicas voltadas ao

desenvolvimento dos estudantes.

10 A proposta inicial era contemplar apenas professores de Matemética e areas afins, como a Fisica. Mas o interesse
de professores de outras areas nos pareceu valido e rico do ponto de vista de uma formacao interdisciplinar.
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4.1. 0 LOCUS E OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A génese de Porto Velho esté intrinsecamente ligada a constru¢do da Estrada de Ferro
Madeira-Mamoré, obra monumental iniciada em 1907 e concluida em 1912. Esta ferrovia,
projetada com o propdsito de facilitar o escoamento de producdo de insumos da Amazdnia,
surge no contexto do ciclo econdmico da borracha, quando a demanda mundial por esse insumo
se encontrava em seu apice, conforme relata Garcia (2009). A construcdo da ferrovia consolidou
um nucleo urbano e possibilitou que, em 2 de outubro de 1914, Porto Velho fosse formalmente
instituida como municipio, assumindo, mais tarde, em 1943, o papel de capital do entdo recém-

criado Territério Federal do Guaporé (IBGE, 2023).

Figura 3 - Mapa de Ronddnia/Brasil

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2022).

O desenvolvimento subsequente de Porto Velho foi impulsionado pela exploragao
mineral, com destaque para a cassiterita, além da expansdo pecuaria no estado de Rondonia.
Essas atividades econdmicas favoreceram um intenso movimento migratdrio, atraindo pessoas
de diversas regides do Brasil, especialmente, na segunda metade do século XX, o que contribuiu
para a diversificacdo demografica e cultural do municipio, conforme estudos de Silva e
Cavalcante (2020).

Porto Velho, além de capital de Rondodnia, consolidou-se como o principal centro
econdmico do estado. Conforme dados do IBGE, o Produto Interno Bruto (PIB) de Porto Velho,
em 2021 alcangou a marca de R$ 17,3 bilhoes, situando-o entre as economias mais relevantes
da Regido Norte do Brasil. O PIB per capita registrado foi de aproximadamente R$ 36.541,

indicando um padrdo de renda superior a média estadual (IBGE, 2021).
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Figura 4 — Municipio de Porto Velho/RO

No contexto dos indicadores sociais, Porto Velho apresenta um Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,736, conforme o Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil (PNUD, 2023), o que a posiciona na faixa de alto desenvolvimento humano.
Contudo, estudos mais recentes apontam que essa classificacdo ndo reflete as desigualdades
internas da capital, marcada por contrastes socioespaciais significativos e pela persisténcia de
condi¢des de vulnerabilidade social (Silva; Cavalcante, 2020; PNUD, 2023).

A analise do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) evidencia que grande parte da
populacao de Porto Velho ainda vive em areas com baixa infraestrutura urbana, especialmente
nas regides Sul e Leste da cidade, onde predominam ocupagdes irregulares e escassez de
servigos basicos. Essas condig¢des reforcam a necessidade de politicas publicas integradas e
sustentaveis que promovam equidade territorial e melhoria da qualidade de vida, superando as
desigualdades que persistem mesmo diante dos avancos econdmicos e demograficos do
municipio (Silva; Cavalcante, 2020; PNUD, 2023).

O referido municipio possui 62 (IBGE, 2023) escolas publicas que ofertam turma de
Ensino Médio. Segundo os dados mais atuais do Censo Escolar, sdo 1.159 (IBGE, 2023)
professores de ensino médio atuantes nas escolas de Porto Velho da Rede Estadual de Educacao
de Rondonia, representadas pela 5* Coordenadoria Regional de Educagdo (CRE). Em 2024,
foram registrados 20.218 estudantes matriculados em turmas de 1°, 2° ¢ 3° Anos do Ensino
Meédio em escolas publicas de Porto Velho.

A escola escolhida para essa pesquisa se deu pelo interesse da propria escola, situada na

Zona Sul de Porto Velho. Para preservar seu anonimato, denominamo-la Escola Estadual X.

' Disponivel em: https://www.portovelho.ro.gov.br/artigo/44566/evento-na-fiesp-seminario-porto-velho-

oportunidades-investimentos-tera-programacao-com-diversos-palestrantes. Acesso em: 23 de out. 2024.
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Figura 5 — Fachada da Escola Estadual X

>3 e it “s;_v- thes
Fonte — Google. Google Street View '? (2024)

Segundo seu Projeto Politico Pedagdgico (PPP Escola X, 2024), foi fundada em 05 de
abril de 1989, completando 36 anos em 2025. Conta, segundo dados do INEP (2023), com 51
professores e 50 técnicos administrativos em seu quadro. Em 2023, tinha 1214 estudantes
matriculados, distribuidos entre 29 turmas de 6° a 9° ano do Ensino Fundamental II, nove turmas
da Educacao de Jovens a Adultos (EJA) e nove turmas de 1° a 3° ano de Ensino Médio.

Para compreender melhor o contexto em que essa pesquisa foi desenvolvida, ¢é relevante
mencionar que a escola esta localizada no bairro Cidade do Lobo, uma regido periférica de
Porto Velho (Escola X, 2024). O fato de estar situada em uma area de baixa renda resulta em
desafios decorrentes do perfil socioecondmico dos estudantes (INEP, 2023). A maioria pertence
a familias com recursos limitados, o que leva parte deles a trabalhar para contribuir com o
sustento doméstico. Além disso, grande parte desses estudantes enfrenta dificuldades para
acessar recursos educacionais e tecnologicos fora da escola, diferentemente do que ocorre com
alunos oriundos de familias com melhores condi¢des economicas. Em uma consulta prévia
realizada em 2023, observou-se que o Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB)
da escola ¢ de 4,0, valor abaixo da média nacional de 5,0 e inferior & média municipal de Porto
Velho, que ¢ de 5,3 (Porto Velho, 2022; IDEB, 2021).

Identificamos que a escola oferece oportunidades de enriquecimento por meio de
programas extracurriculares e excursdes, com o objetivo de ampliar as experiéncias dos
estudantes. Contudo, observamos, por meio dos dados do Indicador de Distor¢cdo idade-série
(INEP, 2022), que a escola apresentava alta taxa de distor¢ao idade-série, segundo a qual 33 em
cada 100 estudantes estavam com atraso escolar de dois anos ou mais em 2022, sugerindo que
a escola possuia um numero consideravel de estudantes acima da idade preconizada para os trés

anos do Ensino Médio. Essa situagdo pode ser atribuida a fatores como repeténcia, retencao ou

12 Disponivel em: https://maps.app.goo.gl/rdwbi7ZhYfFY vehb8. Acesso em: 22 out. 2024.
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transi¢do de escolas com padrdes académicos mais baixos. A alta taxa de distor¢do idade-série
na escola ¢ uma preocupagdo dessa institui¢do, segundo nos fora informado pela gestdo. Os
estudantes mais velhos poderiam se sentir isolados e frustrados, além de apresentarem
dificuldades para acompanhar o contedo, o que aumenta a probabilidade de evasao escolar.

A infraestrutura da escola, de acordo com dados do INEP (2022), conta com
dependéncias acessiveis, incluindo sanitarios com acessibilidade; oferece alimentacdo e dgua
filtrada; e possui diversas dependéncias, tais como sanitarios internos, biblioteca, cozinha,
laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, sala de leitura, quadra de esportes, sala da
direcdo, sala de professores e sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE).

Em relagdo aos servigos, a escola ndo possui dgua tratada fornecida pela rede publica,
contando com 4agua de pogo artesiano; e ndo participa de um sistema de tratamento de esgoto
da rede publica e possui fossa. Quanto ao tratamento do lixo, ndo utilizam o método de queima,
estando integrada aos sistemas de coleta periddica e coleta seletiva para reciclagem. A energia
elétrica ¢ fornecida pelas distribuidoras de energia, ndo havendo gerador ou outras fontes
disponiveis.

Com relagdo a tecnologia, a escola conta com acesso a internet banda larga, ndo possui
aparelho de DVD nem antena parabdlica, mas conta com seis impressora e dois
retroprojetores/projetores. O Laboratério de Informética contém 16 computadores e hé outros
dez computadores na escola para servico administrativo. Recentemente, a escola recebeu
conjuntos de RE da SEDUC/RO. Contudo, apesar da posse desses recursos, a institui¢ao
enfrenta desafios na implementacao efetiva da RE devido a falta de formacao especifica a seus
professores. Além disso, constatamos, durante a pesquisa, que os kits de RE tinham como base
a plataforma Arduino. No entanto, também integram outros dispositivos e interfaces menos
difundidos, o que representa um obstidculo adicional & apropriacdo critica por parte dos
professores. Esses componentes ndo possuiam ampla documentagdo disponivel, restringindo-
se a manuais de montagem e a guias “didaticos” fornecidos pela fabricante. Essa limitagao
comprometia a aproximagao dos docentes em relagdo as possibilidades pedagdgicas dos kits,
exigindo mediagdo pedagodgica intencional.

Diante dessa situacdo, a escola buscou apoio para a realizacdo da pesquisa que
intenciondvamos desenvolver em seu ambiente escolar. Reconhecendo a importancia de
explorar todo o potencial dos kits e das atividades relacionadas a RE, a parceria estabelecida
entre a escola e esta pesquisa ganhou forca. Além do interesse muituo, a institui¢do vislumbrou
uma oportunidade de inovar suas praticas por meio da RE, visando a contribuir para a formagao

de parte de seu quadro docente e uma possivel melhora da qualidade do ensino ofertado.
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Em 2022, na conversa com a gestdo da escola, decidiram que os participantes da
pesquisa seriam os docentes de Matematica e Fisica do Ensino Médio. No entanto, professores
de outros componentes se voluntariaram, resultando em seis participantes: dois de Matematica,
uma de Quimica, uma de Biologia e dois de Historia. O Quadro 7 apresenta dados gerais do
perfil dos professores participantes de pesquisa, que estdo identificados com nomes ficticios ao

longo da tese e em qualquer publicacdo dela derivada:

Quadro 7 — Perfil dos professores participantes da pesquisa

Identificacdo | Idade | Género Formacio inicial Pés-graduacio Tempo de atuacio
BB8 37 Feminino | Ciéncias Biologicas | Mestrado em Ensino de 13 anos
Ciéncias e Matematica
R2D2 50 Masculino Matematica Especializagdo em 15 anos
Metodologia Ativas;

Especializagdo em
Docéncia e Gestdo da
Educagdo a Distancia
Wall-E 55 Masculino Matematica Especializagdo em 6 anos
Metodologia Ativas;

Especializagdo em
Docéncia e Gestdo da
Educagdo a Distancia

Eva 58 Feminino | Licenciatura Quimica Nao possui 27 anos

C-3PO 27 Masculino Historia Mestrado em Historia 6 anos
Ambiental

Sputnik 50 Masculino Historia Mestrado em Historia 15 anos

da Amazonia
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Como ¢ possivel perceber no Quando 7, o grupo de professores que participou da
pesquisa apresenta perfil caracterizado pela maturidade e pela diversidade etiria e em seus
processos formativos, com idades variando entre 27 e 58 anos, indicando uma faixa etaria
predominante de profissionais com larga vivéncia no ensino. Tal composi¢do ¢ equilibrada
quanto ao género, com a presenc¢a de trés mulheres e dois homens.

A formagdo académica inicial dos participantes abrange areas correlatas, como Ciéncias
Biologicas, Matematica e Quimica, destoando no caso dos professores de Histdoria. Quanto a
formagdo continuada, verificamos que cinco professores possuem especializagdes e até mesmo
o titulo de mestrado, abrangendo campos variados, como Ensino de Ciéncias e Matematica,
Gestao Escolar, Metodologias Ativas e Educacdo Especial. A diversidade na formacao,
configurou um ambiente promissor para a incorporagao dos fundamentos da THC.

O tempo de atuacdo desses profissionais, que oscilava entre seis e 27 anos, contribuiu

para a heterogeneidade do grupo, mesclando a experiéncia de professores como Eva, com seus
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27 anos de trajetoria, com o olhar renovado docentes como Wall-e e C-3PO, ambos com seis
anos de atuag¢do. Ao longo da pesquisa, a experiéncia acumulada e as novas abordagens
puderam dialogar e se complementar. Passamos, a seguir, ao tipo de pesquisa aplicada

desenvolvido

4.2. PESQUISAS DO TIPO INTERVENCAO PEDAGOGICA

Nos ultimos anos, diversos tipos de pesquisas aplicadas tém sido adotados por
pesquisadores que buscam gerar conhecimento pedagogico a partir de contextos especificos e
concretos, em diferentes realidades (Gil, 2017; Damiani et al., 2013; Pimenta; Franco, 2014;
Thiollent, 2018; Castro, 2021a). Uma dessas abordagens ¢ a pesquisa do tipo intervengao
pedagogica, concebida e desenvolvida por Damiani et al. (2013), tendo como objetivo gerar
conhecimento aplicado a Educagdo a partir de uma pratica concreta e teoricamente

fundamentada. Conforme Castro (2021a),

[b]aseados nessa perspectiva, defendem o uso do termo intervengdo para denominar
pesquisas na area pedagogica que se associem a mudangas introduzidas em processos
educacionais, com base em um dado referencial teorico e com o propdsito de melhorar
tais processos, avaliados ao final (p. 1).

A intervengdo pedagogica ¢ caracterizada pela introducdo de mudangas em processos
educacionais, com base em um referencial tedrico e com o propésito de melhora-los, sendo
avaliada ao final. Para implementar esse tipo de pesquisa, segundo seus idealizadores (Damiani
etal.,2013), é preciso planejar, ser criativo e dialogar com a teoria, constituindo dois momentos
metodoldgicos: o método da intervengdo e o método de avaliagdo da intervengao.

As pesquisas do tipo intervencao pedagdgica, conforme destacado por Damiani et al.
(2013) e Castro (2021a), seguem um processo organizado em quatro fases: Diagnostico,
Planejamento, Implementa¢do e Avaliacdo da intervencdo. No Grupo de Pesquisa HISTCULT
UNIR, a fase adicional “Diagnostico” foi incluida como etapa anterior ao Planejamento. Essa
fase envolve a aproximacdo com a secretaria de Educacdo, escola, equipes gestoras e
professoras — de acordo com as orientacdes metodoldgicas de Castro (2021a). Vamos, a seguir,

as fases da interven¢ao pedagogica levada a cabo para a presente pesquisa.
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4.2.1. DIAGNOSTICO
O Diagnostico desempenha um papel fundamental na compreensdo da realidade da

escola, pois, conforme Castro (2021a),

[i]nstitucionaliza e sistematiza o processo de aproximagdo dos pesquisadores com o
locus e os participantes futuros das investigagdes, contribuindo com a implementagao
e a posterior avaliagdo da intervengao (p. 3).

O diagndstico prévio consistiu justamente na aproximagdo com a Escola Estadual X,
ainda em 2022, quando ficou acertado que ela receberia a pesquisa. Esse momento foi essencial
para entender as necessidades, desafios e caracteristicas do seu contexto educacional, aspectos
fundamentais para planejar a intervencdo as demandas especificas da institui¢do, definir os
objetivos, engajar os professores e prever possiveis efeitos da interven¢do. Mais recentemente,
em 25 de outubro de 2024, apds o exame de qualificagdo desta tese de doutoramento, foi
realizada uma visita prévia para definir as datas da realizagao do processo formativo e confirmar
os professores que participariam.

Durante o processo de diagndstico, identificamos que a escola ndo dispunha de alguns
insumos, principalmente baterias, e, para viabilizar as condigdes objetivas para a realizagdo da
intervengdo, estabelecemos uma articulacdo estratégica com a Cooperativa de Catadores de
Materiais Reciclaveis de Porto Velho (CATANORTE). Situada na comunidade de Vila
Princesa, area adjacente ao antigo lixdo da cidade, a cooperativa atua ndo apenas na gestdo de
residuos, mas também como agente de inclusdo socioprodutiva em um contexto de luta por
reconhecimento ¢ valorizagdo da classe trabalhadora (Catanorte, 2020; TVMPT, 2024).
Composta por 53 cooperados ativos (Catanorte, 2019), a organizac¢do enfrenta o desafio de
superar a invisibilidade social e a falta de politicas publicas efetivas, buscando transformar a
percepcao do residuo de "lixo" em "material reciclavel" gerador de renda e sustentabilidade
(TVMPT, 2024).

Sob a otica do Materialismo Historico-Dialético, compreendemos que a RE em uma
escola publica periférica ndo poderia se sustentar na dependéncia exclusiva de kits comerciais,
cuja aquisicao ¢ limitada pela escassez de recursos. Era necessario reconhecer o potencial dos
residuos eletronicos como fonte de instrumentos psicoldgicos e técnicos. Para tal, antes do
inicio da interven¢do pedagdgica com os docentes, realizamos uma acdo formativa especifica
com os cooperados da CATANORTE.

Essa etapa prévia consistiu na instrugdo técnica dos catadores para a identificagdo,

triagem e extragdo segura de componentes eletronicos com potencial pedagdgico (motores DC,
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sensores, cabos e, crucialmente, baterias de litio). Para mediar esse processo de aprendizagem,
elaboramos e utilizamos o “Manual de Coleta de Materiais Reciclaveis para Robotica
Educacional: Um guia para catadores de materiais reciclaveis”, material didatico que compoe
o Anexo VII desta tese. O manual serviu como instrumento de mediagdo, permitindo que os
trabalhadores ressignificassem objetos descartados (brinquedos quebrados, eletronicos antigos)
como fontes de componentes tecnologicos valiosos.

A intencionalidade dessa agdo preparatoria se revelou fundamental durante a fase de
implementagdo da intervengdo com os professores. Conforme veremos na analise dos dados
(Secdo 5) em que nos deparamos com uma contradi¢do material critica: a escola possuia os kits
de robotica, mas carecia de fontes de energia adequadas (baterias) para conferir autonomia aos
robds, limitando os experimentos a bancada. Nesse momento dialético, a parceria com a
CATANORTE se materializou como uma solugdo concreta. Gragas a formagao prévia realizada
com o suporte do Manual (Anexo VII), os cooperados foram capazes de fornecer baterias de
litio recuperadas de equipamentos descartados, que, apos testes de viabilidade realizados com
multimetros por esse pesquisador, supriram a necessidade energética dos protétipos construidos
pelos professores.

Esse movimento elucidou que a RE, quando despida da logica mercadoldgica, permite
a articulacdo entre diferentes esferas da produ¢do humana. O componente recuperado pelo
catador deixou de ser "sucata" (valor de uso negativo) e, ao ser inserido na atividade
pedagogica, adquiriu novo sentido (Leontiev, 2004), se tornando em um meio material
indispensavel para a apropriacao de conceitos cientificos pelos professores. A formagao prévia
dos catadores, portanto, ndo foi uma acdo assistencialista, mas uma etapa estruturante do
método investigativo, garantindo que as condi¢cdes materiais da pesquisa fossem asseguradas
pela organizacdo solidaria do trabalho e ndo apenas pela compra de insumos.

Concretizadas as aproximagdes iniciais, iniciamos o planejamento da intervengao.

4.2.2. PLANEJAMENTO

Ap6s o diagnostico, foi elaborado o planejamento para a implementacao da intervengdo
pedagogica, que se deu ao longo de doze semanas. Cada semana correspondeu a uma etapa
interventiva, conceito aqui proposto para caracterizar fases com comec¢o, meio e fim, articuladas
a mediacdo docente intencional e a apropriacdo critica de conceitos cientificos, conforme os
principios da THC.

Essas etapas visaram a articular a RE a contetidos escolares, por meio da organizagao

de atividades orientadas, com base na proposta metodoldgica de Castro (2021a). Inspirado na
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logica de trabalho colaborativo, segundo pressupostos de Damiani (2008) em relacdo com a
roboética, e ndo em abordagens tecnicistas, cada etapa interventiva contou com um rodizio de
funcdes entre os professores participantes, tendo em vista a diversificagdo da experiéncia vivida
e a producdo de sentido em diferentes dimensdes da atividade.

O Quadro 8, a seguir, sintetiza as etapas interventivas planejadas, aqui organizadas ja

na etapa de implementac¢do da intervengao, visto que ja ocorreram.

4.2.3. IMPLEMENTACAO

Conseguinte ao planejamento, implementamos a intervengdo propriamente dita,
planejadas no momento anterior. Nove encontros tiveram 3 horas e quatro encontros tiveram 4
horas, todos realizados em uma sala de informatica disponibilizada pela escola para a nossa
intervencao pedagogica formativa. Todas as etapas interventivas estdo aqui descritas em

pormenores (Quadro 7), conforme preconizam Damiani et al. (2013):

Quadro 8 - Etapas interventivas

. . Peri o ox
Etapas interventivas Encontros ¢ .odo Descriciao
aproximado
a . . - Apresentacdo da THC e da roboética educacional;
1* Etapa interventiva — . ~ .. . ~
Introducio aos Conceitos - Discussdo dos objetivos da intervencdo ¢
¢ 1° e 2° encontros |1* e 2% semana  |expectativas dos professores;,

€ Planejamento daj

N - Levantamento dos contetidos escolares a serem|
Intervencgao
trabalhados.
- Oficinas de montagem inicial dos kits de|
robotica;
. . . - Intr 40 a logica rogramagao € ao|
2* FEtapa interventiva — . oducdo ogica de prog va ~
ambiente de codificagao;

Introdugdo as Ferramentas| 3° ao 5° encontro | 3% a 5* semana

¢ Prototipacio - Atividades praticas em duplas com exploragao

dos componentes, sensores ¢ comandos basicos;
- Identificagdo de dificuldades técnicas (fiagdo,
baterias, conexdes) e busca de solugdes coletivas.
- Montagem e programagao dos robods voltada

para contetidos escolares;|

3* Etapa interventiva —| - Desenvolvimento de experimentos com relagao

Desenvolvimento del o A oa a Matematica, Historia, Quimica ¢ Biologia;
. . -] 6°ao 9°encontro | 6”a 9" semana ~ .

Experimentos e Aplicagdo - Programagdo de comandos especificos ¢

Pratica integracao de sensores;

- Discussdo coletiva sobre erros, ajustes ¢
reclaboracao das praticas.
- Finalizagdo dos experimentos ¢ preparacao dos

prototipos;
- Apresentacdo dos projetos pelos grupos
4" Etapa interventiva —| o o (professores participantes);
~ ~ 10°ao 12 . a L . L SO
Conclusdo, Apresentagdo 10* a 12% semanal- Avaliagdo coletiva, aplicagdo de questionario ¢
s encontro
e Avaliagdo roda de conversa,

- Reflex3o critica sobre a intervengdo:
contribui¢des, desafios e possibilidades de
continuidade.
Fonte: Elaborado pelo autor (2024/2025).
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O percurso formativo foi estruturado em quatro etapas interventivas: os Encontros
Iniciais (1 a 3), dedicados ao diagndstico, a planejamento e a exploragdo dos fundamentos
teoricos da robdtica, em uma perspectiva histérico-cultural; a fase de Implementacao
(Encontros de 4 a 9), focada no contato pratico e na apropriagdo dos artefatos roboticos; e a
etapa final, de Articulacdo Curricular e Avaliacdo (Encontros 10 a 12), na qual os contetidos
escolares foram integrados as propostas pedagogicas e a experiéncia foi avaliada.

Para alcancar esses objetivos e promover apropriacdo da robdtica pelos professores
participantes, a intervencao foi cuidadosamente concebida com uma abordagem que visou a
compreensdo aprofundada dos principios subjacentes a robdtica, 8 THC e a programagdo. Em
sintese, mostramos, explicamos e problematizamos possibilidades de como aplicar a RE de
forma contextualizada em suas disciplinas. Além disso, a IA foi integrada como um
“Amplificador Cultural” as explicagdes, fornecendo suporte na analise de erros e na aquisi¢ao
critica dos conhecimentos relacionados a programagdo. Abaixo, descreveremos,
resumidamente, como ocorreu a implementacao da intervencgao.

O Encontro 1, realizado em 25 de fevereiro de 2025, com duragao de trés horas, na sala
de informatica da Escola Estadual X, focou na organizagdo inicial da interven¢do pedagogica.
O objetivo foi apresentar a proposta geral da proposta, os objetivos da formag¢do em RE com
base na THC, a estrutura dos encontros, as expectativas dos participantes e o alinhamento de
materiais. A escola passava por reformas estruturais, mas a gestdo escolar apoiou a proposta,
permitindo a participagdo dos professores dentro do seu horario de trabalho.

A sala de informatica ndo possuia computadores em funcionamento devido as reformas.
No entanto, os professores participantes dispunham de computadores pessoais funcionais,
fornecidos pela SEDUC/RO ou pela escola, os quais ja utilizavam para planejamentos e
atividades pedagogicas.

Nesse encontro, os professores foram informados de que, ao final da formacao,
deveriam desenvolver uma experiéncia didatico-pedagogica com kits de RE articulada a
contetidos curriculares do Ensino Médio de suas respectivas disciplinas. Houve, também, o
primeiro contato com os kits de robotica da SEDUC/RO que estavam armazenados na escola.
R2D2 e Walle-E relatam que ja haviam tentado usar, mas as formagdes anteriores pontuais nao
tiveram continuidade, resultando em inseguranca e uso limitado dos recursos. O formato da
carga horadria e a periodicidade dos encontros foram definidos: 40 horas de formagao,
distribuidas em encontros de trés a quatro horas, com adaptacdo do cronograma conforme

necessario.
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Ap0s a exposi¢do da estrutura da formacdo, os participantes demonstraram surpresa e
duvida a respeito da proposta. Os professores C-3PO e Eva expressaram que a proposta parecia
inatingivel. O professor C-3PO questionou: “onde um professor de Historia vai programar?”.
O momento inicial demonstrou o compromisso dos docentes e o interesse em compreender a
formagdo, com didlogo entre o pesquisador e os professores.

O Encontro 2, em 27 de fevereiro de 2025, na sala de informética, teve como objetivo
apresentar os fundamentos teoricos da THC, com énfase na mediacdo e na distingdo entre
conceitos espontaneos e cientificos. A atividade se baseou em material elaborado para a
formagdo. A aula foi conduzida com explicagdes e exemplificacdes progressivas, iniciando com
a pergunta “O que compreendemos como desenvolvimento humano?” e com a introdugdo de
que o desenvolvimento psiquico ¢ historicamente constituido, mediado por instrumentos e
signos sociais, como a linguagem (Vygotsky, 1934/1982; Castro, 2014).

Foram apresentados os conceitos de mediacdo, conceitos espontaneos e cientificos,
experiéncia vivida e abstragdo. O papel do ensino escolar foi definido como a promocgao da
ascensdo do empirico, depois, ao tedrico e, por fim, ao concreto pensado (Damiani et al., 2023;
Asbahr, 2011; Castro, 2024). Referenciais relacionados a esses conceitos foram lidos e
debatidos coletivamente. Durante a exposicdo, os professores mantiveram postura atenta. Ao
final, comentarios de todos os professores indicaram a novidade que era essa abordagem tedrica
para, e expressoes dos participantes sinalizaram uma reorganiza¢ao do pensamento em relacao
a essa teoria. Eva, BB8 e Sputnik relataram que, apesar de Vigotski ser por eles reconhecido,
nunca haviam se apropriado dos fundamentos da THC de forma sistematizada como a eles foi
apresentado na formacao.

Os docentes Eva, BB8 e Sputnik relataram que, em formagdes anteriores, a teoria era
mencionada de forma genérica, sem base conceitual, sem considerar a mediagdo simbdlica ou
o papel da escola. A articulacdo entre essa base teodrica e o trabalho com TE, como a RE, foi
recebida como algo novo. Wall-E e C-3PO afirmaram ndo terem pensado sobre a relagdo entre
a THC e o uso pedagogico de tecnologias. A compreensdo de que a robdtica poderia ser
reconhecida como artefato cultural e instrumento psicologico de mediagdo da cultura cientifica
também despertou interesse.

Diante dessas reacdes, a apresentagdo e discussdo da abordagem teorica contribuiu para
deslocar a percepcao da tecnologia somente como recurso técnico, permitindo aos professores
reconhecé-la como suporte simbdlico que pode ampliar a apropriagdo de conceitos cientificos
pelos escolares. Essa recep¢do indicou o inicio de uma reorganizacdo no modo como 0s

professores pensam a relacdo entre ensino, tecnologia e desenvolvimento.
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O Encontro 3, ocorrido em 04 de mar¢co de 2025, na sala de informatica, procurou
aprofundar a relagdo entre a RE e fundamentos da THC, com énfase na intervengao pedagogica
como possibilidade de reorganizacdo do ensino. O encontro iniciou com a retomada da RE
como mediagdo simbolica da cultura cientifica, seguida da explicacdo das quatro fases da
intervengao pedagogica: diagnostico, planejamento, implementacao e avaliagao (Damiani et al.,
2013; Castro, 2021a). Cada fase foi discutida em seu papel especifico na pratica educativa. Um
exemplo pratico foi apresentado, envolvendo a montagem e a programacao de robds para o
ensino de circuitos elétricos, com divisdo de tarefas entre programador, montador e relator. Os
professores demonstraram curiosidade sobre a organizagdo do ensino com base em fases
articuladas, um formato novo para todos eles. Foi relatado que a intervencdo pedagogica
estruturada dessa forma era novidade, e a clareza dos objetivos de cada fase demonstrava a
intencionalidade do ensino. A abordagem foi recebida pelo grupo, que reconheceu que a
robdtica, integrada a um projeto educativo com base teodrica, pode efetivar uma mediacdo da
cultura cientifica.

O Encontro 4, em 06 de margo de 2025, iniciou o contato com os artefatos proprios da
robotica, apresentando o Arduino. Foi explicado o que ¢ o Arduino, seu carater aberto e seu uso
na Educacdo. Os professores manusearam a placa, o que, para BB8, Sputnik e C-3PO,
representou um primeiro contato pratico. Cada professor teve acesso individual a um kit
Arduino. Observamos reacdes iniciais de receio em relagdo ao objeto técnico. BBS, Sputnik e
C-3PO relataram que ja haviam ouvido falar do Arduino, mas que nio o conheciam fisicamente.
A manipulagdo foi orientada pelo pesquisador, destacando os componentes fundamentais da
placa: microcontrolador, portas de entrada e saida, alimentagdo USB e comunicag¢ao serial33....
BBS perguntou: “Professor, cabe quantos programas nele?”. Sobre as portas, Sputnik indagou:
“Professor, entdo, por exemplo, se for um sensor de linha, é digital?”. C-3PO perguntou: “E o
botdo, professor?”.

Em seguida, trabalhamos a instalacdo do Arduino IDE (offline e online) e a estrutura
basica de programacao (setup() e loop()), além de comandos simples para portas digitais. O
primeiro experimento foi a ativagdo de um LED no pino 13 da placa, com os professores
escrevendo e testando seu coédigo. A proposta buscou que os professores participantes
compreendessem o sentido do que escreviam, montavam e executavam, estabelecendo
conexdes entre acao e pensamento. Durante o experimento, todos os professores demonstraram
compreensdo diante do resultado da programacgdo. A percepcao de que um comando escrito por
eles provocava uma agao visivel (o acendimento do LED) produziu experiéncias com forte

carga de sentido. Wall-E questionou: “Professor, mas da para programar para ele parar
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sozinho depois de um tempo?”. Eva perguntou: “E por que usar milissegundos e ndo
segundos?”.

Durante as atividades praticas de programac¢do com Arduino, os participantes se
depararam, de forma recorrente, com erros de sintaxe, ldgica e execucao, situacio inerente ao
processo de apropriagdo de uma nova linguagem simbolica. Esses erros ndo foram tratados
como falhas a serem eliminadas rapidamente, mas como momentos privilegiados de mediagao
pedagbgica, nos quais se tornava possivel explicitar a relagdo entre agdo externa, pensamento
tedrico e reorganizacgdo consciente da atividade. Nesse contexto, a [A foi introduzida de maneira
intencional, ndo como dispositivo de resolu¢ao automatica de problemas, mas como artefato
cultural auxiliar, atuando como amplificador cultural no processo de compreensdo dos codigos
e dos conceitos envolvidos na programacao.

Especificamente, foi utilizado um modelo de IA voltado a andlise e interpretacdo de
codigos de programagdo (Code Interpreter/Codecs), integrado ao ambiente de trabalho dos
professores. A mediacdo pedagogica enfatizou que esse tipo de IA ndo deve ser utilizado para
“substituir” o raciocinio do participante, mas para tornar visiveis as causas dos erros, explicitar
relacdes logicas e favorecer a formacdo de esquemas orientadores da agdo. Assim, os
professores foram orientados a dialogar com a IA de forma reflexiva, buscando compreender
por que o erro ocorreu, quais conceitos estavam implicados e como aquele erro se relacionava
com a logica geral do programa, e ndo apenas a obter um codigo “funcionando”.

Nesse processo, introduziu-se explicitamente o conceito de prompt como forma
discursiva de mediacdo simbdlica, isto ¢, como a maneira pela qual o participante organiza a
linguagem para orientar a agdo da [A. Os prompts foram compreendidos ndo como comandos
técnicos isolados, mas como expressdes do pensamento em elaboracdo, exigindo clareza
conceitual, descricdo do contexto do problema e explicitacdo das intengdes do programador.
Ao aprender a formular prompts adequados, os professores passaram a reorganizar também o
proprio pensamento sobre o codigo, antecipando hipdteses, identificando variaveis relevantes e
refletindo sobre a estrutura l6gica do programa.

A TA, portanto, ndo foi utilizada para corrigir mecanicamente os erros, mas para ensinar
a analisar o erro, transformando-o em fonte de desenvolvimento teérico. O erro de programagao
passou a operar como elemento desencadeador da reflexdo, permitindo que os participantes
compreendessem a ldgica interna da linguagem computacional e se apropriassem criticamente
do codigo com o qual estavam trabalhando. Esse movimento evidencia que a apropriagdo da

programacao ocorreu mediada por signos e instrumentos culturais, favorecendo a passagem da
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tentativa empirica para uma acdo consciente e voluntéria, orientada pela compreensdo dos
principios que estruturam o funcionamento do sistema.

A mediagdo com [A também provocou questionamentos criticos por parte dos
professores, como expresso na indaga¢do de Eva: “Mas, professor, a IA é confiavel 100%? .
Tal questionamento foi incorporado ao processo formativo como oportunidade para discutir os
limites historicos e epistemologicos da IA reforcando que ela ndo substitui o pensamento
humano, mas atua como instrumento psicologico auxiliar, cuja eficacia depende da mediagado
pedagogica, da criticidade do usudrio e da finalidade educativa que orienta seu uso. Dessa
forma, a IA foi apropriada como parte da atividade pedagdgica orientada pelo sentido
(Leontiev, 2004), contribuindo para o desenvolvimento da autonomia intelectual dos
participantes e para a compreensdo da programag¢do como linguagem culturalmente situada, e
nao como mera técnica.

Listamos abaixo alguns exemplos de prompts que utilizados:

e Prompt para compreender a causa do erro: Estou programando um Arduino e
este codigo esta apresentando um erro. Nao quero apenas a corre¢do. Explique
qual é a causa do erro, que conceito de programacao esta envolvido e porque
esse erro ocorre.

e Prompt para relacionar o erro ao conceito cientifico: Este erro ocorreu ao tentar
controlar um motor com PWM. Explique como esse erro se relaciona com o
funcionamento do motor e com os conceitos fisicos envolvidos

e Prompt para aprendizagem a partir do erro: Explique o que este erro revela sobre
a logica do programa e o que eu preciso compreender para nao o cometer
novamente em outro cddigo.

e Prompt para reorganizacao da a¢do futura: Com base neste erro, quais principios
de programacao eu devo considerar ao escrever um novo codigo semelhante.

e Prompt metacognitivo (orientacdo do pensamento): Explique este problema
como se estivesse ensinando a alguém que estd comegcando a programar,
destacando o raciocinio passo a passo.

As reacdes durante a atividade foram diversas. C-3PO disse: “Caramba, eu estou
programando!”. Ja Sputnik relatou que ndo imaginava aprender a programar naquele momento
da carreira. A professora Eva, por sua vez, estabeleceu uma relagdo entre o LED e conceitos
de sua area, mencionando a invengdo do LED azul e sua conexdo com materiais

semicondutores. Ela explicou a emissdo de luz por liberagdo de elétrons e a fungdo de materiais
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prismaticos. E relatou sua intenc¢do de usar essa experiéncia com o LED para mediar conteudos
de Quimica, como estrutura eletronica, emissao de luz e espectro eletromagnético. O encontro
foi encerrado com a percep¢do de que a barreira entre professores com a manipulacdo dos
circuitos e a programagao comecava a ser superada.

Adiante na intervencdo pedagogica, os Encontros 5 ¢ 6, em 11 e 18 de margo de 2025,
foram planejados para explorar o funcionamento e a programacao do sensor ultrassonico HC-
SR0450. No Encontro 5, explicamos o principio fisico do ultrassom, como o sensor envia um
pulso e mede o tempo de retorno do eco para calcular distancias. Foi introduzida a equagao da
Velocidade (v=d/t), relacionando o experimento a Fisica. Em seguida, apresentamos o circuito
eletronico basico com a protoboard, usada para conectar o Arduino ao sensor, o que representou
um aumento na complexidade da montagem. A funcao de cada pino do sensor (7rigger, Echo,
VCC e GND) foi explicada, e os professores realizaram a montagem guiada. R2D2 perguntou
se o sensor era analdgico ou digital e este momento foi dedicado a compreensdo do
funcionamento do sensor e a estruturagdo do circuito fisico, sem programacdo. Todos eles
montaram corretamente o circuito.

No Encontro 6, retornamos o circuito para a programacao do sensor. O Arduino IDE foi
usado para escrever o codigo que acionava o Trigger, aguardava o retorno do Echo e realizava
os calculos de distancia. A programagdo foi orientada, detalhando cada linha. Wall-E
demonstrou compreensdo sobre o calculo para conferir a distdncia entre o sensor e o objeto:
“Ah, por isso divide por 2!”. Para enriquecer a experiéncia, o sensor de ultrassom foi combinado
com o LED anterior e, na sequéncia, foi montada uma simulagao de sensor de estacionamento,
onde o LED acendia ao se aproximar um objeto, demonstrando o uso conjunto de sensores e
atuadores. Compartilhamos, por fim, a histoéria de uma menina de Porto Velho que ganhou a
FEBRACE!? com um projeto de boné para deficientes visuais usando um sensor ultrassonico.

Com o aumento da complexidade das atividades, a percep¢do dos professores sobre a
robdtica foi se ampliando. BB8, Sputink e C-3PO, Eva, R2D2 e Wall-E expressaram surpresa
ao controlar diferentes dispositivos em resposta a estimulos fisicos. Observaram o fendmeno
da velocidade do som em tempo real e se impressionaram. BBS, por sua vez, relacionou o
sensor ao eco e métodos de navegacdo por sonar, ampliando as possibilidades de aplicagdes
pedagogicas interdisciplinares e o didlogo entre os professores sobre adaptacdes curriculares se

intensificou. O aumento de complexidade trouxe desafios na programac¢ao de dois dispositivos,
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mas todos os grupos executaram o experimento. Entendemos, naquele momento, que atividade
fortaleceu a confianca dos professores e contribuiu para o desenvolvimento da logica de
pensamento envolvida na programacao.

No Encontro 7, em 01 de abril de 2025, os participantes compreenderam o papel dos
motores na RE, focando no motor de corrente continua (DC) e no servomotor. A aula comegou
com uma explicacdo conceitual sobre o funcionamento desses dispositivos, destacando que o
servomotor ¢ um motor DC modificado por engrenagens. Foram apresentadas as diferencas
entre servomotores de 180° e 360°. Em seguida, os professores conectaram o servomotor ao
Arduino, utilizando também o sensor de ultrassom ¢ o LED, simulando uma cancela automatica
acionada pela aproximag¢ao da mao ao sensor.

A complexidade das conexdes eletronicas aumentou com o uso simultdneo de trés
componentes, exigindo aten¢do. A maior parte do tempo foi dedicada @ montagem do circuito.
Todos os grupos executaram a atividade. A programacao funcional e os movimentos precisos
do motor foram observados. Um professor comentou: “E impressionante ver que o que eu
escrevo no codigo realmente acontece! Parece magica, mas agora entendo que ¢ logica”.

Além da pratica, foi realizada uma exploracdo guiada sobre os fundamentos do motor
DC, com diagramas e videos. Foram apresentados componentes (bobina, escovas, imas, eixo,
comutador) e explicado como a corrente elétrica gera movimento rotacional. Em seguida, os
participantes refletiram sobre as possibilidades pedagogicas interdisciplinares dos motores,
com base na BNCC. A professora BB8 associou o funcionamento dos motores a contragao
muscular por impulsos elétricos, relacionando o Arduino ao sistema nervoso humano: “E como
se estivessemos vendo um musculo robotico responder ao cérebro eletronico!” e associou o
sensor de ultrassom ao mecanismo de orientacdo de morcegos e corujas. O professor de
Matematica, R2D2, relatou que abordava proporcionalidade e velocidade de rotagdo com
graficos e imagens, mas observou a possibilidade de trazer o conteudo para a pratica com um
robd real: “Agora, faz sentido usar isso na minha aula. Ndo é so teoria, é o conceito
funcionando na frente do aluno”. Ja a professora de Quimica, EVA, relatou que explicava o
efeito Joule com termometro. No encontro, ela buscou um termometro para verificar a variagao
de temperatura no motor apds funcionamento prolongado. Ela explicou que o aquecimento era
resultado da resisténcia elétrica dos fios e afirmou que pretendia reproduzir a experiéncia com
seus alunos em sala de aula. O encontro terminou com nossa percep¢ao de maior segurancga dos
professores quanto a manipulacdo de artefatos tecnoldgicos e na integracdo pedagogica.

Os Encontros 8 € 9, em 08 e 22 de abril de 2025, abordaram o controle de motores por

PWM e Ponte H (L298N). O objetivo foi demonstrar como os robds em RE dependem da
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regulacdo de poténcia e sentido de rotagdo, aplicaveis em diversas areas curriculares. No
Encontro 8, explicamos o PWM, utilizando analogias como a abertura de uma torneira para
representar pulsos elétricos, e foram apresentados graficos de onda quadrada ilustrando a
variagdo do ciclo de trabalho e seu impacto na velocidade do motor ou brilho do LED. A
programacdo no Arduino usou comandos analogWrite, e os professores testaram valores
diferentes. Conexdes com a matematica (fracdes, porcentagens, proporgdes, fungdes
periddicas) e com Fisica e Quimica (efeito Joule, consumo energético) também foram
exploradas.

No Encontro 9, a Ponte H foi explicada como circuito de controle de sentido de rotagado
e velocidade de motores, a ponte L298N, seus terminais e esquema de ligacdo foram
apresentados. Diagramas mostraram como transistores atuam como chaves eletronicas para
definir o fluxo da corrente e a dire¢ao do giro. Os robos foram montados com ponte H e motores,
programando movimentos com variacdes de velocidade. Essa pratica intensificou a
compreensdo do uso de cddigos comentados e a reflexdo sobre aplicagdes pedagodgicas. Um
aluno questionou: “Professor, essa torrezinha aqui ¢ um condensador?” se referindo ao
transistor na placa.

A discussdo interdisciplinar foi um aspecto desses encontros. Os professores de
Matematica, Quimica e Biologia, Wall-E, Eva e BBS, respectivamente, identificaram relagdes
com eletroquimica, corrente elétrica, efeito Joule, fluxo de energia, sinapses e controle motor.
BBS8 comparou a ponte H novamente ao sistema nervoso: “A ponte H age como uma sinapse,
conectando dois polos e definindo a ag¢do do musculo, que, no caso do robo, é o motor”. Ela

também destacou:

Sistemas biologicos de controle e movimento permitem trabalhar o conceito de que o robo
responde a estimulos elétricos da mesma forma que os musculos respondem no corpo
humano. Também da para fazer analogias entre a ponte H e as sinapses neurais, para
estudar o sistema nervoso (BBS, Transcri¢do da Intervengdo, 2025).

Eva sugeriu uma atividade pratica para testar condutividade elétrica e dissipacdo de
calor, retomando o efeito Joule. Ela também se aprofundou nas implicagdes da energia: “Num
artigo que eu estava lendo, o autor fazia justamente essa comparagdo: o tipo de energia que o
corpo biologico consome e o tipo de energia que um corpo elétrico, como o robo, consome. E
ai fazer a discussdo dos efeitos colaterais”.

Os professores de Histéria, Sputnik e C-3PO, manifestaram interesse. Sputnik

comentou: “Com isso aqui, da para falar sobre a Revolugdo Industrial, sobre o surgimento da
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robotica, sobre a corrida espacial, sobre o Sputnik... Agora faz sentido!”. Essa reagdo iniciou
um dialogo sobre o uso da RE para temas histéricos, sociais, culturais e éticos. Foram
promovidas reflexdes sobre possibilidades pedagogicas via BNCC, como debates sobre
automacao no trabalho, impacto das maquinas, e relagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente. Atividades como linhas do tempo da automacgdo e criagdo de robos com
reciclaveis foram propostas pelos professores, Sputnik e C-3PO. Esses encontros fortaleceram
o entendimento dos professores sobre o funcionamento técnico dos motores e expandiram sua
visdo sobre a conexao dos conteudos de RE com o curriculo e a realidade social.

Os Encontros 10 e 11, em 29 de abril e 13 de maio de 2025, foram estruturantes para a
experiéncia final. Os professores demonstravam dominio dos componentes trabalhados, da
logica da RE e comegaram a integrar esses conhecimentos em suas areas, planejando como os
robds poderiam mediar contetdos escolares da BNCC por meio do ensino. A primeira parte do
Encontro 10 analisou propostas interdisciplinares elaboradas pela equipe de mediagdo
pedagogica da escola, que participou em parte dessa atividade. Wall-E compartilhou sua ideia
para o uso no ensino da Matematica, ele, ao analisar a atividade sobre PWM e andlise grafica
de velocidade, comentou: “Sempre trabalhei graficos com dados prontos em apostilas, mas
agora eu mesma posso gerar os dados com os estudantes. Eles vdo ver o grdfico nascer de um
experimento real”. E o professor R2D2 refor¢ou a motivagdo: “Sim, é fantastico. Porque usar
50 para ‘andar e pronto’ ndo faz sentido. O professor ja tem muita coisa para planejar. Ai vem
a escola e diz: ‘Participe da OBR’, e o professor pensa que ndo vai contribuir com sua
disciplina. Mas se contribuir, ai sim motiva”.

A professora de Quimica reconheceu o potencial da robotica para demonstrar processos
invisiveis, afirmando que “o efeito Joule é sempre algo abstrato para os alunos. Se eu mostrar
a variagdo de temperatura no motor funcionando, isso muda tudo”. Ela usou seu termémetro
de laboratorio para testar a temperatura do motor. A professora de Biologia, BBS, estabeleceu
uma analogia entre circuitos roboticos e sistemas bioldgicos, destacando a atividade sobre
sinapses eletronicas: “essa ideia de comparar o Arduino ao cérebro e os motores aos musculos
faz todo sentido. Vai ser muito mais facil explicar impulsos nervosos agora”. Ela também
propos aprofundar o tema com um debate sobre proteses bidnicas e tecnologias assistivas. O
professor de Historia Sputnik, por sua vez, verbalizou uma reconfiguracao do seu entendimento
sobre a RE, assim afirmando: “Nunca imaginei que eu usaria robotica para discutir Revolu¢do
Industrial ou Industria 4.0. Mas agora vejo que um robo pode ser a ponte entre o passado e o
presente tecnologico”. Ele sugeriu que os estudantes montassem um robd simples e

relacionassem a substituicao da forca humana pela automacao, gerando um debate critico. Ja o
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professor R2D2 provocou: “mas por que ndo mudar a proposta da competi¢do, para que cada
escola traga algo aplicado, por exemplo, na agricultura, em vez de so percorrer trajetos?”,
referindo-se a OBR.

A professora BBS8, salientou os desdobramentos ambientais das tecnologias,
especialmente, ao analisar a proposta sobre energia e sustentabilidade — exatamente em um
momento que surgiu um desafio logistico na intervencao: a falta de baterias apropriadas para
alimentar os robds, pois a escola tinha apenas pilhas comuns e baterias de 9 volts, insuficientes
para o funcionamento simultaneo dos motores. A parceria com a Catanorte, possibilitou a coleta
de baterias reutilizdveis de brinquedos descartados, mediante a observacdo de que muitos
brinquedos eram descartados com baterias novas. BBS8, ao pensar sobre a experiéncia,
destacou: “isso aqui é ciéncia viva. Estamos reaproveitando energia que seria descartada,
transformando lixo em conhecimento. Isso da outro sentido a sustentabilidade na escola”. Para
a soluc¢do integral dessa limitagdo, contudo, também foram adquiridos apenas os suportes para
as baterias. Os testes indicaram que o material coletado era de boa qualidade, permitindo a
montagem de protdtipos funcionais. O episddio serviu como gatilho para a constru¢do de uma
nova légica de consumo e reaproveitamento de tecnologias.

O Encontro 11 foi dedicado a montagem final do robo, integrando circuitos, sensores e
motores. A proposta era construir um protdtipo para a OBR que também pudesse ser utilizado
como suporte didatico para atividades de ensino. Essa articulagao resultou das ponderagdes dos
professores, que reconheceram o empenho dos estudantes na OBR e projetaram formas de
canalizar essa energia para suas aulas regulares na Escola Estadual X. O professor de
Matematica, Wall-E, afirmou: “se os alunos se dedicam tanto para a OBR, por que ndo
aproveitar isso nas disciplinas? A robotica ndo precisa ser algo a parte. Ela pode ser parte da
escola”. Com os robds montados, os docentes visualizaram o uso da RE como pratica
pedagobgica.

O Encontro 12, em 03 de junho de 2025, foi o encerramento formal do ciclo formativo.
A atividade iniciou com uma roda de conversa com os participantes e os convidados: professor
Rafael Fonseca de Castro (orientador da presente pesquisa e lider do Grupo de Pesquisa
HISTCULT UNIR), professor Lisandro Jos¢ Alvarado-Pena (pesquisador internacional
vinculado a0 GP HISTCULT UNIR, pds-doutorando do Programa de Pés-Graduagdo em
Educagdo da UNIR) e a professora Adriana ( pesquisadora internacional vinculada ao GP
HISTCULT UNIR, mestranda do Programa Move La América da CAPES, também vinculada
ao Programa de Pos-Graduag¢do em Educagdo da UNIR). Na primeira parte do encontro, os

professores apresentaram os robos construidos e as propostas pedagdgicas desenvolvidas com
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base na BNCC. As apresentacdes foram colaborativas, abordando aprendizagens, desafios e
conexdes interdisciplinares. Houve demonstragdo pratica do funcionamento dos robds, com
projetos integrando sensores, motores, LED e programacdo logica para simular situagdes
cotidianas. Um robd acionava uma “cancela” ao detectar um objeto; e outro foi usado para
demonstrar velocidade e aceleragao.

Os professores foram incentivados a explicar como os conceitos de suas areas
(matematica, quimica, biologia, historia e ciéncias) poderiam ser trabalhados pedagogicamente
pela robdtica. A avaliagdo focou nos sentidos atribuidos as experiéncias por eles vividas.
Durante a conversa, os professores compartilharam suas impressdes e sobre a apropriagao
teodrica e pratica dos contetdos. Apds a demonstragdo, houve uma escuta das impressdes dos
professores, com falas sobre trajetorias pessoais e as possibilidades didaticas da RE.

A professora de Quimica, Eva, destacou que a formagdo a mostrou como resolver
problemas e compreender “o porqué das coisas”, referindo-se ao material que a escola ja
possuia: “a apostila até vinha com instru¢oes, mas a gente ndo sabia o porqué das coisas.
Aqui, nos aprendemos o porqué, o como resolver, o que fazer quando algo da errado”. Ela
também mencionou a importancia da pratica e da preparagdo para aplicar conhecimentos em
sua disciplina. O professor de Matematica, R2D2, por seu turno, relatou tentativas anteriores
sem sucesso de usar os kits de robdtica na Escola Estadual X. Ele diferenciou ter o material de
saber usa-lo: “eu pegava o material e tentava seguir a apostila. Mas eu mesmo ndo sabia. Entdo
a gente e os alunos ficavam so testando, fazendo errado, tentando acertar”. E sobre a formacao,
ele disse: “A programagdo era um bicho de sete cabegas, mas hoje a gente consegue entender
o que cada parte do codigo faz. Isso fez toda a diferenca”.

J& o outro professor de Matematica, Wall-E, observou que os estudantes careciam de
contetido pratico apos a pandemia: “tem aluno do terceiro ano que ndo entende nem o basico
de aceleragdo ou velocidade. Com o robo, eu consigo mostrar isso funcionando em tempo
real”. Ele destacou como a RE o permitiu visualizar conceitos abstratos da fisica: “é diferente
vocé falar de corrente elétrica e ver um motor girar com ela. Ou ver a bateria descarregando
e entender o que é potencial elétrico. Isso muda tudo”. O professor de Historia, C-3PO,
expressou surpresa por participar de uma formacao originalmente para professores de exatas:
“Chamaram os professores de Matemdtica, e muitos desistiram. Al eu vim, e estou aqui,
encantado. Porque eu nunca imaginei que poderia usar robotica na minha area”. Ele planeja
usar os robds para discutir a Revolugdo Industrial, automacao do trabalho e transformacdes
culturais com seus estudantes: “a gente pode debater se a robdtica tira ou ndo empregos.

Podemos mostrar para os alunos que esse debate ja existia desde as maquinas a vapor até os
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algoritmos de hoje”. A professora de Biologia, BBS, também comentou que desejava trabalhar
com robotica, mas ainda ndo sabia por onde comecgar: “a vontade era grande, o material a gente
até tinha, mas ndo sabia por onde comegar”. Ela destacou o aprendizado em identificar e
solucionar erros de programag¢do com o uso de IA como um dos maiores ganhos.

Depoimentos coletivos abordaram o impacto da formacgao, especialmente, a diferenga
entre escolas publicas e privadas no acesso a robdtica. Sputnik assim declarou: “Nossos alunos
sdo muito carentes disso. E a escola publica precisa que eles deixem de ser so consumidores
de tecnologia e passem a ser produtores”, e acrescentou: “eles precisam estar atras da tela,
ndo so na frente olhando. Precisam saber como aquilo ali funciona. E agora a gente sabe como
ensinar isso”.

O terceiro momento do encontro foi uma roda de apreciagdo, agradecimentos e
avaliagdo da intervengdo. Com a presenca dos professores-pesquisadores convidados (Rafael,
Lisandro e Adriana), houve discussao sobre os sentidos da formacao, desafios, transformagoes
e perspectivas de continuidade. Rafael descreveu o percurso dos professores e como a formagao
extrapolou o conteudo técnico. Mencionou que os insights dos professores na formagao
contribuiram para sua pesquisa, ajudando-o a encontrar possibilidades de aprofundar a robotica
como pratica pedagdgica critica. Agradeceu aos envolvidos e reafirmou seu compromisso de
suporte continuo nas praticas pedagdgicas individuais dos professores, estimulando-os a aplicar
os conhecimentos adquiridos em suas salas de aula.

A professora Adriana parabenizou o grupo, mencionando a profundidade da formagao:
“esse movimento que vocés participaram é inédito no Estado. A gente esta cansado de
formagoes em auditorios cheios, que servem para tirar foto, mas ndo produzem transformag¢do
real. Aqui, foi diferente”. Ela também observou que a vontade dos professores de disporem de
mais tempo e de continuarem aprendendo, um sinal de envolvimento genuino. Ela ainda
comentou: “O que vem como ponto negativo geralmente é: ‘gostaria de ter mais tempo, de ter
feito mais encontros’. Mas, isso, na verdade, é um elogio”.

O investigador Lisandro contextualizou a experiéncia em um movimento global de
inovacdo educacional e sustentabilidade. Ele compartilhou experiéncias da Colombia, onde
escolas desenvolvem muros verdes, plantas purificadoras e sensores ambientais feitos pelos
estudantes: “o que vi aqui hoje me lembrou Medelin, uma cidade que se transformou por meio
da Educagdo. Desde os muros verdes até os sensores de umidade criados por estudantes, tudo
comegou nas escolas”. Ele também relembrou um educando com deficiéncia que desenvolveu
um robo e se tornou engenheiro eletronico, afirmando: “a robdtica € presente, ¢ futuro, mas

mais do que isso: ela ¢ ferramenta de inclusdo e de descoberta do potencial humano”. Ele
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concluiu com um chamado a continuidade: “Cada estudante e cada professor pode inovar a
sua maneira. O importante é ndo parar. E seguir sonhando, criando, transformando”.

Apos a apresentacdo do percurso investigativo da presente pesquisa, com a descri¢cdo
das etapas interventivas, a seguir, na proxima Secdo, trataremos das analises dos dados

(avaliagdo da intervencao e de seus efeitos).
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5. ANALISE DE DADOS (AVALIACAO DA INTERVENCAO)

Na presente Se¢do, analisamos a dialética do processo formativo e dos resultados da
interven¢ao pedagdgica em RE com docentes de uma escola publica estadual de Ensino Médio
de Porto Velho/RO. O movimento analitico buscou evidenciar as conquistas (superacdes) e 0s
limites da intervencdo empreendida, identificando as possibilidades de reorganizagdo
consciente da pratica pedagdgica e o desenvolvimento de abordagens diddticas — em um
contexto concreto e historicamente determinado.

A fase de avaliacdo da intervengdo pedagdgica, conforme preconizado para pesquisas
desse tipo (Damiani et al., 2013; Castro, 2021a), utilizou-se de dados oriundos de instrumentos
de coleta aplicados antes, durante e apds a interven¢do — incluindo questionarios mistos,
entrevistas semiestruturadas e observacdes registradas em 4udio e video dos encontros
formativos descritos na Se¢do 4. A diversidade de elementos coletada permitiu uma leitura
multidimensional acerca da formagao desenvolvida na escola, essencial a andlise dialética da
realidade investigada (Marx; Engels, 2010; Asbahr, 2011).

A sistematizagdo e a andlise dos dados foram conduzidas sob o prisma do Materialismo
Historico-Dialético, que concebe a realidade como um processo em constante transformacao,
mediado pela praxis e pelas contradi¢cdes sociais e educativas. A organizagdo da andlise
dialética seguiu quatro etapas, conforme sistematizado por Asbahr (2011) e Castro (2024),
buscando promover o movimento de ascensao do abstrato ao concreto: 1. Identificagdo do perfil
dos participantes; 2. Observa¢do das singularidades que permitam estruturar eixos analiticos;
3. Defini¢do da unidade de andlise e identificagdo das abstragdes auxiliares; 4. Analise
propriamente dita, com retorno ao concreto pensado.

O movimento de andlise dos dados iniciou pela verificacdo da realidade aparente,
buscando a apreensdo de determinagdes concretas do contexto investigado. O primeiro passo
consistiu na identificacdo do perfil dos sujeitos participantes da pesquisa, docentes da Escola
X. O proposito central dessa etapa preliminar foi a compreensdo da situagdo social de
desenvolvimento desses professores, englobando suas condi¢des objetivas e subjetivas,
nomeadamente, sua formagao inicial, a historicidade de sua vinculacao ao trabalho docente e
os desafios estruturais da Educacao Escolar.

Apos a apreensdo das singularidades do perfil docente, procedemos a segunda etapa do
processo analitico dialético: a observacao da totalidade empirica que possibilitou a estruturacao

da organizagdo analitica dos resultados da intervencdo pedagogica. A percepgdo das
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contradi¢des da atividade docente e do movimento dialético que se estabeleceu no processo da
intervengdo possibilitou a sistematizacdo da unidade de andlise que denominamos Relac¢ido
entre a formacao e o trabalho pedagogico do professor de Ensino Médio com a Roboética
Educacional. Entdo, para entender o movimento dialético, estabelecemos trés eixos analiticos.
A estruturacdo da unidade de andlise, dos eixos analiticos e de suas respectivas abstracdes
auxiliares, seguindo o rigor metodologico preconizado por Asbahr (2011) e Castro (2024), esta

consubstanciada no Quadro 9:

Quadro 9 - Organizagdo analitica da intervenc¢do pedagogica

Unidade de analise Eixos analiticos Abstracgoes auxiliares

Formagdo inicial e continuada
Contexto da formagdo para o | recebida pelos professores
trabalho pedagodgico com a RE em
uma escola publica de Porto | Conhecimentos dos professores
Velho/RO sobre RE e sobre a Teoria
Historico-Cultural

Pratica pedagogica dos professores

Relacdo entre a formacdo e o . A
¢ ¢ de Ensino Médio

trabalho pedagodgico do professor
de Ensino Médio com a Robodtica
Educacional

Trabalho pedagodgico com RE no | Trabalho pedagogico com
Ensino Médio de uma escola | conceitos cientificos
publica de Porto Velho/RO

Desafios, limites e perspectivas
para o uso a RE como abordagem

didatica
Avaliacdo da intervencdo | Avalia¢do da intervengdo e de seus
pedagodgica efeitos sobre os participantes

Fonte: elaborado pelo pesquisador, conforme Castro (2024) e adaptagdo de Asbahr (2011).

O primeiro eixo analitico, “Contexto da formagao para o trabalho pedagogico com a RE
em uma escola publica de Porto Velho/RO”, em que nos concentramos na analise das
determinagdes historicas e materiais que condicionaram a formacao dos docentes participantes
da pesquisa antes e durante a intervencdo pedagodgica na Escola X, foi suportada pelas
abstragdes auxiliares: ‘Formagdo inicial e continuada recebida pelos professores’ e
‘Conhecimentos dos professores sobre RE e sobre a Teoria Historico-Cultural’.

No segundo eixo, “Trabalho pedagdgico com RE no Ensino Médio de uma escola
publica de Porto Velho/RO”, aprofundamos a andlise da praxis docente reconfigurada e a
inser¢do da RE no processo de ensino da Escola X mediante trés abstragdes auxiliares: ‘Pratica
pedagogica dos professores de Ensino Médio’, ‘Trabalho pedagdgico com conceitos

cientificos’ e ‘Desafios, limites e perspectivas para o uso a RE como abordagem didatica’.
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O terceiro eixo, por fim, “Avalia¢do da intervencao pedagdgica”, apresenta e discute o
balango critico e dialético da intervengao formativa realizada, em sua totalidade, mediante a
abstragdo auxiliar ‘Avaliacdo da intervencao e de seus efeitos’.

Comecamos a andlise pela compreensdo e discussdo do primeiro eixo analitico.

5.1 CONTEXTO DA FORMACAO PARA O TRABALHO PEDAGOGICO COM A
ROBOTICA EDUCACIONAL E EM UMA ESCOLA PUBLICA DE PORTO VELHO

O Eixo Analitico 1, intitulado “Contexto da formagdo para o trabalho pedagogico com
a RE em uma escola publica de Porto Velho/RO”, é dedicado a investigacdo das condigdes
formativas dos docentes antes, durante e ap0s a intervenc¢ao pedagdgica, alicer¢ada na premissa
histérico-cultural de que a eficacia da tecnologia reside em sua intencionalidade (Sousa;
Peixoto, 2022).

A andlise estrutural desse eixo se estabelece em duas abstragdes auxiliares: a primeira,
focada na ‘Formagao inicial e continuada recebida pelos professores’, buscou diagnosticar a
qualidade da formag¢do docente, tanto inicial quanto continuada, a partir de suas proprias
percepgoes; enquanto a segunda abstracdo examinou o nivel de apropriacdo dos conceitos de
RE e da THC, segundo eles proprios. A articulagdo dialética entre essas abstragdes visou a
confrontar o cenario formativo e pratico hegemonico da racionalidade instrumental, que reduz
a tecnologia a um recurso funcional e neutro, com a perspectiva da THC, que exige a
ressignificagdo do uso de tecnologias aplicadas a Educagdo como mediagdo simbolica e
amplificadora cultural. Essa abordagem permitiu identificar, por um lado, as contradi¢des
estruturais da formacdo docente e, por outro, os indicios de reorganizacdo consciente da

atividade pedagdgica promovida pela intervencdo formativa desenvolvida.

5.1.1. ABSTRACAO AUXILIAR 1 - FORMACAO INICIAL E CONTINUADA RECEBIDA
PELOS PROFESSORES

A formacao inicial do docente transcende a mera aquisi¢ao de conhecimentos pontuais
ou o desenvolvimento de habilidades isoladas, configurando-se em um processo essencial da
aprendizagem que guia o desenvolvimento das FPS, como salientava Vygotski (1935/1991). A
aprendizagem, quando organizada corretamente, ¢ um fator poderoso capaz de direcionar e
agrupar os processos de desenvolvimento, em contraste com a ideia de que o desenvolvimento

ocorreria apenas pela maturagdo organica. A formagao, portanto, ndo se reduz a esperar que as
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capacidades amaduregam para iniciar o ensino, mas a incitar o desenvolvimento, movendo-o
para frente, como preconizou Elkonin (2024), com base nos estudos basilares de Vigotski.

O papel da aprendizagem ¢ o de despertar no individuo uma série de processos internos
de desenvolvimento que seriam impossiveis de surgir sem essa interven¢do formativa, dizia
Vigotski (2021). Segundo ele, a aprendizagem genuina deve, necessariamente, orientar-se para
o desenvolvimento de amanha. No contexto da formacao docente, isso implica que o professor
ndo deve apenas adquirir conhecimentos, mas deve alcangar um estagio superior no qual a
atividade mental se torna voluntaria e conscientemente controlada, transformando-se em uma
FPS. A formacao, na concepcao de Vigotski (2021), precisa levar o professor a atentar ao modo
como estrutura seu proprio pensamento, convertendo o conhecimento de uma forma espontanea
para um conhecimento para si.

Na compreensdo de Saviani e Duarte (2012), a exigéncia de apropriacdo do
conhecimento na formag¢do docente expressa o trabalho educativo como a producao intencional
e direta, em cada individuo, da humanidade historicamente produzida pelo conjunto dos seres
humanos. Para esses autores, a formacao inicial deve, portanto, centrar-se na socializa¢do dos
conceitos cientificos, artisticos e filosoficos em suas formas mais desenvolvidas. Ainda
segundo Saviani e Duarte (2012), lutar por essa socializa¢ao constitui um componente essencial
na luta contra o capital, assegurando que o conhecimento erudito ndo permane¢a como um
privilégio para poucos.

Segundo Vigotski (2021), o professor, ao longo de sua formacao, precisa dominar as
bases do conhecimento em suas formas mais complexas, evitando uma compreensao que reduza
o ensino a meros habitos motores ou a uma atividade puramente muscular, como se observa na
critica ao ensino da escrita quando esta se restringe a caligrafia.

Considerando esses aspectos, a partir das respostas a oitava questdo do questionario
implementado antes da intervencdo (Anexo III), sobre sua “formacdo inicial”, percebemos
como ja apresentado quadro 7 da subsecdo 4.1, trata-se de um grupo heterogéneo de professores,
de diferentes areas do conhecimento: Historia, Matematica, Biologia e Quimica. Essa
pluralidade de conhecimentos, a nosso ver, possibilita a comparacdo e a diferenciacdo de
conceitos, levando o participante a realizagdo de atos mentais proprios € ao reconhecimento
consciente da extensdo e dos limites desses conceitos.

Conforme assinalava Vigotski (2021), essa heterogeneidade disciplinar impulsiona a
formagdo a ultrapassar os limites da mera especializagdo, exigindo uma diferenciagdo quanto a
natureza das relagdes estudadas, aspecto fundamental para a estruturacdo do pensamento

cientifico. Nessa mesma dire¢do, Saviani e Duarte (2012) defendem que a diversidade presente
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no coletivo constitui tanto um reflexo quanto uma condi¢do para que o processo formativo
alcance o propdsito de desenvolver o ser humano em sua totalidade, superando a unilateralidade
da apropriagdo de conhecimentos e habilidades.

No mesmo questionario, os professores participantes da pesquisa responderam pergunta
referente a formacdo continuada em nivel “pos-graduacao” (questdo 9 do Anexo III). As
respostas evidenciam um consideravel nivel de qualificagdo académica entre os participantes
da pesquisa. Todos os seis professores possuem formagao em nivel de pds-graduagao, trés com
titulo de Mestrado e trés com Especializagdo (considerando que dois docentes acumulam ambas
as titulagdes). No grupo de mestres, o professor Sputnik, com Mestrado em Historia da
Amazonia; C-3PO, com Mestrado em Historia Ambiental; e BBS, com Mestrado em Ciéncias
da Matematica. Entre os docentes com especializagdo, Wall-E e R2D2 possuem duas
especializacdes cada, sendo uma em Metodologias Ativas e Tecnologias Educacionais e outra
em Docéncia e Gestdo da Educagdo a Distancia. A professora Eva possui Especializagdo em
Metodologia do Ensino Superior — como apresentado no Quadro 7, na subsecao 4.1.

De acordo com Echalar et al. (2020), esse panorama revela que os participantes
apresentam trajetorias formativas consolidadas, ainda que distintas, configurando uma
heterogeneidade de percursos académicos que, no &mbito de um trabalho coletivo, atua como
fonte de conflitos produtivos capazes de ampliar horizontes. Os mesmos autores ressaltam que
o potencial contributivo para o desenvolvimento interdisciplinar das praticas pedagdgicas se
fortalece na busca intencional por um trabalho verdadeiramente coletivo, que articula os
sentidos individuais aos significados sociais e fundamenta a praxis docente na unidade entre
teoria e pratica.

Tal diversidade formativa constitui um elemento crucial para a apreensao do modo como
os docentes realizam a apropriacdo critica dos fundamentos teéricos e praticos, em articulagao
com a THC. A apropriagdo, entendida como um par dialético com a objetivagdo, implica a
transferéncia da atividade social que est4 contida no objeto para o sujeito. Conforme destacam
Echalar et al. (2020), a apropriagdo critica dos conhecimentos historicamente acumulados
representa o vetor que torna possivel identificar a racionalidade objetiva historica docente,
expressa no trabalho pedagdgico. Esse movimento possibilita a apreensdo da realidade em sua
complexidade multifacetada e dinamica, favorecendo a superacdo da racionalidade
instrumental.

Entretanto, quando iniciamos o aprofundamento das analises, deparamo-nos com
algumas contradicdes, a exemplo nas respostas a Questdo 10 do mesmo “Recebeu, na

graduacgdo, formacgdo direcionada ao uso pedagogico de tecnologias?”. Nas respostas,
146



percebemos a contradi¢do também observada por Sousa (2019), que revela que a mera
acumulacdo de titulos, quando desvinculada de um projeto formativo voltado ao uso intencional
da tecnologia, acaba por reforgar a tendéncia a instrumentalizagdo e a limitagdo determinada
pela racionalidade técnica. O registro unanime de “ndo” pelos seis participantes (Sputnik, C-
3PO, Wall-E, R2D2, BBS e Eva), perante a questao sobre a formag¢ao para o uso pedagogico de
tecnologias na graduacdo, configura um dado relevante, indicando o fracasso estrutural da
formacao inicial em preparar o docente para as demandas do século XXI.

De acordo com Azeredo, Pizzollo e Bitencourt (2018), essa caréncia estd diretamente
relacionada a critica de que a formagao docente vigente se mostra superficial e carece de um
acompanhamento efetivo. Ja Sousa e Peixoto (2022) destacam que a auséncia de uma mediagao
cultural intencional na formacao inicial conduz a uma visdo tecnocéntrica da tecnologia, na qual
o artefato ¢ compreendido como algo neutro e meramente funcional, ignorando que seu uso
pedagbgico requer uma apropriagdo critica sustentada por intencionalidades educativas.

A fragilidade da formacdo inicial se manifestou na inacdo do docente diante da
tecnologia, mesmo em areas afins, refor¢ando a caréncia de uma base critica. A Professora Eva,
por exemplo, mesmo sendo especialista, expressou a incapacidade de agir quando confrontada
com o uma TE: “Como que nds vamos fazer isso se a gente ndao sabe nada sobre aquilo? Ndo
foi me passado nada. Nao sei nada sobre isso” (Eva, Transcri¢cdo da Intervencdo, 2025). Essa
inabilidade ¢ um sintoma da falha do sistema em oferecer uma formagao que integre o técnico
ao pedagogico. Ja o Professor Sputnik reforca esse diagnostico ao relatar: “Eu ndo me
imaginava fazendo um curso de robotica, sendo professor de historia e aplicando isso, né? [...]
foi um primeiro contato que eu tive com programacdo...” (Sputnik, Transcricdo da Avaliagdo,
2025).

A dificuldade de um professor de Historia em conceber o uso da programacao em sua
disciplina, conforme o contexto das oficinas, ilustra o qudo distante esta a formagao inicial da
visdo do uso intencional de TE. Tais relatos confirmam que a caréncia formativa impede o
desenvolvimento da consciéncia pedagodgica necessaria para que o professor domine a
tecnologia. E nos referimos aqui a concepc¢do de poder usar a programag¢do; € ndo que na
formag¢do de um professor de Historia se deva ensinar linguagem de programacdo de
computadores.

A fragilidade da formag¢do adquire contornos mais preocupantes quando a formagdo
continuada, mesmo em niveis de pds-graduagdo (Lato sensu e Stricto sensu), falham em
promover a necessaria reorganizac¢ao consciente da atividade pedagogica, que deveria superar

as lacunas da formacao inicial.
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Adiante, quando os professores foram questionados na pergunta 11 do questionério
aplicado antes da interven¢do, “Recebeu, na formagdo continuada, formagdo direcionada ao
uso pedagogico de tecnologias?”’, percebemos mais fortemente a fragilidade da formacgao
continuada, tendo em vista o fato de cinco participantes (Sputnik, C-3PO, R2D2, BBS ¢ Eva)
terem respondido “ndo”. Apenas Wall-E afirmou ter recebido, mas a avaliou como “Muito
evasiva”. Essa insuficiéncia evidencia “que as politicas publicas, desenvolvidas no ambito do
sistema educacional brasileiro, que se aplicam a formagao inicial e continuada de professores
para uso das tecnologias, ndo tém sido suficientes” (Oliveira, 2019, p. 112). O diagndstico de
caréncia ¢ refor¢ado pela percep¢ao dos docentes de que as iniciativas anteriores se limitavam

a superficialidade, como nessa fala de R2D2:

Aqui, nas escolas do governo, eles ndo conseguiram nem dar o curso de robotica para os
professores, entendeu? Eu participei de um curso que foi s6 uma palestra. Ai vai ter
continuidade [...] Até hoje. Ela participou de um curso também, foi outra palestra, nao
fizemos nada (R2D2, Transcri¢do da Intervengdo, 2025).

[«oH]

A experiéncia “evasiva” de Wall-E sugere que a formagdo anterior se limitou
instrumentalizagdo, sem promover a apropriagdo de fundamentos tedrico-criticos voltados a
pratica pedagogica. Essa limitagdo ¢ claramente descrita pela professora Eva, que demonstra a
ineficacia das instru¢des que professores da Escola X receberam para utilizarem os materiais e
equipamentos de robdtica que chegaram na escola. Segundo BBS, a “formag¢do” se resumia a
disponibilizagdo de uma “4 apostila com orientagoes para vocé montar” (BB8, Transcri¢ao da
Intervengdo, 2025). Sem a compreensao do porqué e do como resolver problemas, a pratica se
torna uma tentativa e erro esvaziada de sentido, culminando em uma paralisia pedagodgica diante
do desafio técnico. Como aponta Souza (2019), essa inagdo, mesmo diante da disponibilidade
do material, evidencia que a fragilidade da formacdo continuada estd na falta de um
planejamento sistematico e intencional, capaz de promover a apropriagdo de conceitos € a
reorganizagdo consciente do psiquismo. Na auséncia dessa mediacdo intencional, o artefato
robotico perde seu sentido pedagogico, convertendo-se em um fim em si mesmo, um objeto
fetichizado.

As analises das respostas referentes a formagao inicial e continuada revelam um quadro
de insuficiéncia formativa no que diz respeito ao uso pedagdgico de TE. Tanto o percurso da
formacdo inicial quanto as experiéncias de formagdo continuada dos docentes nao
contemplaram, de maneira efetiva, os fundamentos necessarios a apropriacdo critica desses

recursos, segundo suas proprias percepcdes. Mesmo entre aqueles que participaram de
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capacitagdes voltadas a RE, observamos que tais processos foram marcados por a¢des pontuais,
de carater instrumental e desprovidas de base tedrica e desconectadas de intencionalidade
pedagobgica.

Contudo, ao analisarmos as respostas as questdes do questionario pos-intervencao
(Anexo IV), notamos mudang¢a na percepcdo dos professores quanto a suas praticas,
especificamente, com relacdo as possibilidades de uso pedagodgico via RE. Quando os
professores foram perguntados, na pergunta 2 do questionario pos-intervengao, “Vocé se sente
mais preparado(a) para aplicar atividades de Robotica Educacional? Por qué?”, as respostas
indicam um sentimento de preparo para aplicar atividades em RE e a contribui¢do da formagao
recebida, evidenciando novos sentidos atribuidos a tecnologia e a propria atividade docente.

Conforme estudou Leontiev (2004), o conceito de sentido constitui uma categoria
epistemologica crucial para a compreensdo do desenvolvimento da psique, distinguindo a
conduta superior humana da reagdo elementar. O sentido ndo se restringe a mera resposta
motora ou causalidade periférica, mas sim designa a finalidade teleoldgica e organizadora que
precede e orienta a atividade. Ele emerge quando a reagao se resolve internamente, adquirindo
a funcdo de excitante interno para novas reacdes, o que Marx define como a duplicagdo da
experiéncia na consciéncia, permitindo a antecipacdo dos resultados do trabalho. Para a analise
do Reflexo (RE), o sentido confere a coeréncia necessaria a conduta, pois a introducao de
organizagdo e ordem na experiéncia herdada ¢, em esséncia, a atribuicao de sentido. No ambito
pedagogico, o sentido manifesta-se como o objetivo orientador (fim Ultimo) que, ao ser
compreendido antecipadamente pelo aluno, garante que o esforco ndo seja infrutifero ou estéril,
superando a “perplexidade habitual dos alunos” resultante de um trabalho desprovido de
finalidade clara. Portanto, o sentido organiza previamente o RE, transformando o movimento
cadtico hereditario em uma conduta consciente e intencional.

A percep¢do de preparo para o uso pedagoégico a RE so foi possivel mediante a
realizacdo de uma formagao intencional in loco para os docentes, contrariando as iniciativas de
formagdes continuadas expositivas desenvolvidas por secretarias de Educacdo, em auditorios,
para muitos professores, sem conexao com as necessidades das comunidades escolares e, muitas
vezes, por serem muito genéricas, ndo abordando contetidos especificos necessarios a pratica
cotidiana. Cinco participantes Sputnik, C-3PO, Wall-E, R2D2 e BBS8, manifestaram-se
positivamente sobre o seu preparo. O relato de BB8, ao mencionar o “conhecimento adquirido
dos componentes e suas diferentes aplica¢oes”, ainda que o termo “componentes” possa ser
mais adequadamente substituido por “unidades estruturais”, evidencia que a apropriagdo da

estrutura funcional do instrumento técnico ocorreu em relagdo a sua capacidade de aplicacdo e
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transferéncia estrutural para novas situagdes. Essa aquisi¢do configura uma forma de mediagao,
a qual, conforme o proprio Vigotski (2021) salientava, para se consolidar no plano das fung¢des
psiquicas superiores, requer o desenvolvimento do carater consciente e voluntario no manejo
do signo/instrumento, superando a mera reproducdo mecanica da funcionalidade pedagogica.
Como destacava Vygotsky (1982), a validade dessa apropriacdo se manifesta na generalizagao
e na aplicacdo flexivel, ou transferéncia, da fun¢do do instrumento em diferentes esferas da
atividade docente. Essa transformacgao na percep¢do de competéncia ¢ evidenciada pela fala de
uma professora, que resume o movimento de superagdo da pratica anterior: “Professor, eu senti
que da para a gente trabalhar. Porque antes era muito teoria. Agora, percebo que da para
levar para a pratica” (BBS, Transcrigdo da Avaliagdo, 2025).

Como indicam Echalar et al. (2020), ainda que Sputnik tenha destacado sentir “mais
teorico que pratico”, essa €nfase no aspecto tedrico evidencia um avango em direcdo ao
pensamento tedrico, essencial para a superacdo do pensamento empirico e da racionalidade
instrumental. Tal movimento dialético, ao converter a inseguranga inicial em consciéncia de
novas possibilidades de atuagao sob a sustentacdo de um referencial teorico (a THC), demonstra
que o ensino operou como uma atividade orientadora do desenvolvimento, demandando a
superagdo do uso meramente técnico da tecnologia.

As falas dos professores confirmam o carater transformador da experiéncia vivida com
sentido, como destacaram Vigotski (1996) e Leontiev (2004). Um dos professores de Historia,
Sputnik, também atestou essa transformac¢do em termos de possibilidades para seu campo
disciplinar: “Para mim, foi transformador. Eu nunca tinha pensado em usar robotica em
Historia. Agora, vejo muitas possibilidades” (Sputnik, Transcri¢do da Avaliacdo, 2025). De
modo similar, a Professora Eva superou a percepcdo de distancia que antes mantinha com
possibilidades de uso da robotica em suas praticas pedagogicas: “Também penso assim. Antes
parecia distante, agora, vejo que dda para aproximar os conteudos” (Eva, Transcricdo da
Avaliagao, 2025).

A superagdo do desafio técnico, que inibia a aplicacao da RE, também contribuiu para
o sentimento de preparo, evidenciando que a apropriacdo da “logica” do artefato (pensamento
teorico) facilitou o uso pratico, conforme relatou o professor Wall-E: “No comeco, parecia
dificil, mas, depois que a gente entendeu a logica do Arduino, vimos que ndo é impossivel”
(Wall-E, Transcrigdo da Avaliacdo, 2025). Essa apropriagdo leva a ressignificacdo da
tecnologia como elemento da cultura e da praxis, transformando a inseguranca inicial em
consciéncia de novas possibilidades de atuacdo, o que ¢ um indicio de que a formagao promoveu

a mediacao cultural intencional acerca do uso pedagdgico da RE.
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A mesma mudanga percebemos nas respostas a questdo 3 do questionario de avaliagdo
da intervengdo, que indagava: “A formagdo contribuiu para a pratica pedagogica?”. Os seis
participantes responderam “Sim, com certeza”. Como indicam Echalar et al. (2020), esse
resultado transcende uma avaliacdo superficial de satisfacdo, revelando que a formacdo se
configurou como um /ocus de criagdo cultural, critica e transformadora da propria pratica
pedagogica. E a natureza dessa transformagao foi capturada pelas falas dos docentes tanto na
resposta a esta pergunta recém mencionada do questionario pés-intervencao (Anexo I'V), como
no momento da reflexdo final, no ultimo encontro do processo formativo. A mudanca de
percepcao dos professores demonstra a superagdo da visdo abstrata e meramente tedrica da
tecnologia, transformacdo percebida pelos docentes, ao referirem termos como ‘“Novos
conceitos, um novo olhar” (C-3PO) e “Estimulando a criar aulas praticas” (BBS), que sugerem
possibilidades de reorganizag¢do intencional da atividade docente. Essa reorganizagdo ¢ a
manifestagdo pratica do conceito de vivéncia (Vigotski, 1996) com sentido (Leontiev, 2004),
pela qual a RE adquire valor formativo ao ser articulada a finalidades humanizadoras. Sob a
perspectiva de Sousa e Peixoto (2022), a unanimidade observada evidencia que a mediagdo
cultural efetivada a partir da interven¢do pedagogica formativa possibilitou aos docentes
assumirem o papel de participantes de uma pratica cultural intencional, rompendo com a
passividade técnica e instituindo novos motivos para o uso da RE em suas disciplinas.

A analise dos instrumentos pré e pos-intervengao referenciais para a abstracao auxiliar
1 deste primeiro eixo analitico apresenta elementos de que a formagdo docente, tanto em nivel
inicial quanto continuado, ¢ constituida por lacunas no que tange a apropriagao critica de TE e
aos conhecimentos tedrico-praticos necessarios a seu uso pedagogico. Essa caréncia se
manifesta na auséncia de preparo, unanime entre os docentes participantes da pesquisa, para o
uso pedagdgico de TE e na dissociagdo entre a qualificagdo académica e essas fragilidades
praticas. Em nitido contraste, os resultados pds-intervencdo evidenciam que a formacdo
sistematica e intencional, ancorada nos principios da THC, pode promover a reorganizagao
consciente da atividade pedagogica. Os participantes se sentiram mais preparados e
reconheceram o carater transformador da interveng¢ao, indicando a superagdo da visdo tecnicista
para uma compreensao da RE como possibilidade didatica para a mediagdo pedagogica.

A auséncia de sentido pedagogico, caracteristica da instrumentalizacdo criticada,
também ¢ atestada pelo professor Wall-E, que afirmou “usar so para andar e pronto ndo faz
sentido. O professor ja tem muita coisa para planejar. Ai vem a escola e diz: Participe da OBR,
e o professor pensa que ndo vai contribuir com sua disciplina” (Wall-E, Transcricdo da

Intervengdo, 2025). Essa percepcao demonstra falta de compreensdo sobre possiveis conexdes
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entre o aparato técnico e o curriculo antes da intervencdo empreendida. Em oposi¢do a esse
cenario, os resultados pods-intervencdo atestam a reorganizacdo consciente da atividade
pedagogica. A superagdo da visdo tecnicista € clara, com cinco dos seis participantes se sentindo
preparados para atuarem com a RE como possibilidade didatica, com producao de sentido para
eles. O Professor de Historia, Sputnik, por exemplo, confirma o carater transformador da
interven¢do. E a Professora Eva, que antes se sentia “paralisada” ao entrar em contato com
qualquer iniciativa com robdtica, apos a intervengdo pedagdgica, da sinais de capacidade para
promover o uso pedagogico da RE em sua pratica.

Por fim, a apropriacdo do pensamento tedrico pela “logica do Arduino” é vista como o
fator que torna superavel o desafio técnico. A articulagdo dessas falas reforca que a intervengao
atingiu seu objetivo de promover a apropriagao critica, transformando a RE em possibilidade
didatica para a mediacdo simbodlica entre os professores participantes, mesmo em diferentes
areas do conhecimento, como, principalmente, o caso dos dois profissionais que trabalham com
a disciplina de Historia, tendo em vista que as experiéncias mais usuais com robdtica estao
ligadas ao ensino de Matematica e conteudos afins a essas duas areas.

Diante das contradigdes expostas e da andlise das trajetorias formativas dos sujeitos
participantes, sistematizamos o movimento dialético de transformagdo da consciéncia docente
no Quadro 10. Este quadro sintetiza a superacdo da alienagdo inicial em direcdo a uma

apropriagdo preliminar, porém significativa, da Robdtica Educacional como instrumento

mediador.
Quadro 10 - Movimento dialético da formagao docente: contradi¢des e superagoes
Professor| ANTES da intervencio pedagégica DEPOIS da intervencio pedagégica
Sputnik “Para mim, foi transformador. Eu nunca tinha pensado em
P usar robotica em Historia. Agora, vejo muitas possibilidades.”
C-3PO Manifestou mudanga de olhar sobre o trabalho pedagogico,
destacando: “Novos conceitos, um novo olhar”.
R2-D2 Niio receberam formacio em Expressou sentimento de maior preparo para o trabalho
tecnologia na gra duggéo pedagdgico com robotica: “Sim, com certeza”.
“Professor, eu senti que da para a gente trabalhar. Porque
BB-8 antes era muito teoria... percebo que da para levar para a
p q p p
pratica”.
EVA “Antes parecia distante, agora, vejo que da para aproximar os
conteudos”.
Teve contato com formacgao
ti m tecnologia, porém N .
Wall-E ca(r:;ﬁ:ilzlzgz somzc“l(l)u?igto ;I\)fzsfva” “No comeco, parecia dificil, mas depois que a gente entendeu
sem relagdo efetiva com a pritica ’|a logica do Arduino, vimos que nao ¢ impossivel”.
pedagogica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A leitura dialética dos dados apresentados no Quadro 10 revela que o estado inicial dos
professores (“Antes”) ndo se configura como uma lacuna individual de competéncias, mas
como a materializagdo de um contexto historico de precarizagdo da formacao docente. O relato
do professor Wall-E, ao classificar sua formacao anterior como “muito evasiva”, e a constata¢ao
geral da auséncia de preparo na graduagao (Sputnik), corroboram as andlises de Saviani (2007)
e Moura et al. (2019), que denunciam como a precarizagdo do trabalho e da formagdo impde
barreiras objetivas a apropriagdo de novos instrumentos culturais.

O cenario diagnosticado confirma que a formacdo docente existente tende a ser
superficial e ndo possui acompanhamento adequado, conforme criticam Azeredo, Pizzollo e
Bitencourt (2018), resultando em uma pratica pedagdgica desprovida de intencionalidade no
uso das tecnologias. A angustia revelada por Eva (“antes parecia distante”) e a inércia inicial
do grupo refletem o que Oliveira (2019, p. 112) aponta como a insuficiéncia das politicas
publicas para a formagdo tecnologica, as quais, frequentemente, limitam-se a uma
“racionalidade tecnocratica” que instrumentaliza o professor sem lhe oferecer as bases teoricas
para o dominio do objeto.

Contudo, o movimento evidenciado na coluna “Depois” demonstra a negacdo dessa
precarizagdo por meio da intervencdo formativa fundamentada na THC. Ao superarem a visdo
da tecnologia como algo “distante” ou “dificil”, os docentes nao apenas adquiriram uma técnica,
mas reorganizaram sua consciéncia sobre a propria atividade. A fala de BB-8, ao perceber que
“dd para levar para a pratica”, e de Sputnik, ao vislumbrar “muitas possibilidades”, indicam que
a formagdo atuou como mediagdo cultural efetiva, permitindo que a RE deixasse de ser um
fetiche técnico para se tornar um instrumento de trabalho pedagdgico com sentido pessoal e
significado social.

A seguir, passamos a abstracdo auxiliar dois deste primeiro eixo analitico, na qual

discutiremos os conhecimentos dos docentes participantes da pesquisa sobre RE e THC.

5.1.2. ABSTRACAO AUXILIAR 2 - CONHECIMENTOS DOS PROFESSORES SOBRE
ROBOTICA EDUCACIONAL E SOBRE A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Esta abstracdo se dedica ao escrutinio dos conhecimentos teoricos e conceituais dos
professores acerca da RE e da THC, buscando apreender o processo de apropriacdo e
objetivacdo de tais conhecimentos em sua articulagdo, ou ndo. Sua intencdo é apresentar e
discutir seus conhecimentos acerca desses dois campos antes e ap0s a intervengao pedagogica.

Investigacdes sobre essa possibilidade de articulagdo, como ja amplamente discutido ao longo
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desta tese, faz-se necessario em func¢do da preponderancia do Construtivismo (ou
Construcionismo) em pesquisas Stricto sensu sobre robdtica em estudos educacionais.

A partir das respostas obtidas por meio dos instrumentos de pesquisa aplicados pré e
pos-intervencdo, € possivel delinear concepgdes iniciais marcadas por uma compreensao
fragmentada e predominantemente instrumental das tecnologias educacionais, aspecto que
dialoga com o que afirmam Echalar et al. (2020). Essa perspectiva tecnocéntrica, ao separar as
dimensdes técnicas e simbdlicas do artefato, como explicam Sousa (2019) e Sousa e Peixoto
(2022), favorece o processo de alienagdo metabodlica ao capital, reduzindo o trabalho docente a
uma sequéncia de tarefas predeterminadas, movimento também discutido por Echalar et al.
(2016).

As transformagdes observadas apos a vivéncia formativa foram contrastadas com a
compreensdo de carater instrumental. E essa anélise buscou evidenciar que a formacdo, quando
sustentada por uma mediagdo intencional, torna-se imprescindivel para a reorganizagdo da
atividade docente e para a superagdo da racionalidade instrumental, movimento que, a luz das
reflexdes de Echalar ef al. (2020), aponta para o avango em dire¢do a consciéncia da praxis. No
entanto, como previamente apontado por Castro (2020) no que se refere as lacunas na formagao
inicial de professores nos curriculos de cursos de Pedagogia da Regido Norte do Brasil
relacionadas ao uso pedagogico de TE, e por Silva e Castro (2022) acerca de iniciativas in6cuas
de formagdo continuada na Rede Municipal de Educacao de Porto Velho, na abstragio anterior,
deparamo-nos com um longo caminho quando o tema ¢ formagao de professores para o uso
pedagogico, critico, transformador voltado ao desenvolvimento psiquico de tecnologias
aplicadas a Educacao.

Adiante com a segunda abstracdo deste primeiro eixo de analise, a pergunta nimero 12
do primeiro instrumento pré-intervenc¢ao (Anexo III) foi: “Recebeu, na graduagao, formag¢do
sobre as contribui¢oes da Teoria Historico-Cultural para a Educac¢do?”. A andlise das
respostas dos participantes estabeleceu um ponto de partida para a compreensao da base teorica
prévia sobre esse referencial. Essa questdo visou a conhecer o grau de apropriagdo dos
professores sobre principios da THC, alicerce epistemologico da interveng¢do pedagogica
desenvolvida.

O diagnostico revelou um quadro de falta de conhecimento dos fundamentos da THC
na formacao em nivel de graduacdo dos docentes. Dos seis participantes, quatro, Wall-E, BBS,
Eva e C-3PO, declararam ndo terem recebido qualquer formagdo sobre a THC na formagao

inicial. Sputnik relatou ter recebido apenas uma formagao “superficial de carater introdutorio”,
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0 que sugere uma apropriacdo fragilizada e ndo sistematizada dessa teoria. Apenas um
participante, R2D2, afirmou ter recebido tal formacao.

O reduzido conhecimento da THC por parte dos participantes, corroborado pela
prevaléncia de respostas negativas, aponta para a necessidade de discussdes acerca da inclusdo
dessa referencial nas diferentes licenciaturas, para além do curso de Pedagogia, visto sua
riqueza conceitual e potencial de aplicacao pratica na Educacdo, como vem sendo destacado
por centenas de pesquisadores, de diferentes e paises e em contextos diversos, como ¢ possivel
verificar na coletanea internacional de Selau e Castro (2015). A auséncia da compreensdo de
que as TE, como a RE, atuam como um “amplificador cultural”, ideia discutida por Schroeder
(2008), faz com que os docentes corram o risco de percebé-la apenas em sua funcionalidade
técnica. Essa limitacao leva ao processo descrito por Souza (2019) como “fetichizacdo do objeto
técnico”, no qual o artefato digital passa a ser tratado como um fim em si mesmo, ocultando as
contradigdes materiais e as condic¢des reais do fazer docente, analise também sustentada por
Alves Filho e Echalar (2022).

Ainda mais preocupante ¢ a falta de base tedrica para embasar suas praticas pedagogicas.
E, no caso da THC, a falta de conhecimento acerca das relagdes entre aprendizagem e
desenvolvimento, fragiliza a atividade docente. O uso pedagogico de tecnologias, incluindo o
caso da robotica, deve estar inserido em um planejamento de ensino voltado a aprendizagem de
contetidos escolares que, apreendidos pelos estudantes, conduzira-os ao desenvolvimento
intelectual (Vigotski, 2021; Elkonin, 2024). Para tal, ao docente que ndo apenas o dominio do
conteudo da disciplina que ministra, mas das relagdes entre a abordagem didatica escolhida, os
instrumentos utilizados e os niveis de desenvolvimento de seus estudantes.

As lacunas continuam sendo salientadas na formag¢ao continuada, quando os professores
responderam a pergunta 13 do questionario pré intervengdo: “Recebeu alguma formagdo
continuada baseada na Teoria Historico-Cultural?”. As manifestagdes indicam quase total
falta de acesso a esse referencial também na formagao continuada dos docentes participantes da
pesquisa. Dos seis participantes, cinco (Sputnik, C-3PO, Wall-E, BBS e Eva) responderam nao
terem recebido nenhuma formacao continuada embasada nesse constructo teoérico. Apenas um
docente, R2D2, indicou ter recebido tal formacao, classificando-a como “Sim, boa”. Este
panorama reitera o quadro de falta de formagao tedrica, ja diagnosticada na formagao inicial,
consolidando a percepc¢do de que a praxis pedagdgica desses professores se desenvolve em um
contexto em que conceitos centrais da THC s3o limitados ou inexistentes, como vimos
evidenciando em intimeras pesquisas no estado de Rondonia (Santos, 2021b; Silva, 2021; 2025;

Brandt, 2023; Lopes, 2024).
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A escassez de formacdo continuada em THC reflete um contexto de politicas
educacionais que privilegiam a instrumentalizacao técnica e bases construtivistas nos curriculos
das escolas e nos processos formativos dos docentes (como destacamos nas cinco pesquisas
acima destacadas), em vez de promover uma transformacao efetiva das praticas pedagogicas.
Segundo Sousa e Peixoto (2022), a formagdo docente, que deve ser um processo continuo,
frequentemente, fragmenta-se, ndo atendendo as demandas de uma educacdo socialmente
referenciada. No contexto da RE, a auséncia de um referencial tedrico consistente, como o
oferecido pela THC, amplia o risco de que os artefatos roboticos sejam inseridos na escola sob
a logica de racionalidade instrumental, o que reduz a robdtica a uma tecnologia funcional e
neutra, ¢ ndo a um artefato cultural historicamente situado, como discute Madureira (2021) ou
voltada ao desenvolvimento intelectual dos educandos, como defende Castro (2020).

A RE, na perspectiva historico-cultural, s6 adquire valor formativo quando articulada a
projetos pedagogicos, conforme Sousa (2019), que promovam a reorganizagdo consciente da
atividade docente. O desconhecimento da THC na formacdo continuada impede que os
professores percebam a RE como mediagdo simbdlica capaz de possibilitar a apropriagdo dos
conceitos cientificos pelos estudantes e o seu consequente desenvolvimento psiquico. Quando
o docente ndo esta preparado, a potencialidade da RE como amplificador cultural se esvai na
tentativa de resolver problemas de forma empirica, delegando excessiva responsabilidade ao
estudante e comprometendo a sistematizagdo do conteudo, como afirma Karpov (2019).

Adiante, a partir das respostas dos professores a questdo 22 do questiondrio pré-
intervengdo, também percebemos desconhecimento da conceituagdo basica da RE, quando
assim indagados: “O que vocé entende por Robotica Educacional?”. Quatro professores
associaram a RE a uma funcao utilitdria no ambiente de ensino, Sputnik, C-3PO, BB8 ¢ Wall-
E, definindo-a pelo seu potencial aplicativo. Sputnik referiu “Utilizagdo de 'maquinas’ para
facilitar o processo de ensino-aprendizagem™ e BB8 “Uso de tecnologias para aplicar
conteudos didaticos”. Sdo defini¢des que enquadram a RE, primariamente, como um recurso
funcional. Essa visdo ressoa com a critica, apoiada por Sousa (2019), de que a tecnologia ¢
tratada como ferramenta neutra, configurando a fetichizagdo do objeto técnico. Embora a RE
possua um conjunto de processos que utiliza artefatos roboticos como mediagdo, a auséncia da
dimensdo cultural e historica enfraquece o potencial da RE como abordagem pedagogica,
conforme aponta Luso Soares Madureira (2021) em suas analises criticas.

C-3PO, por sua vez, respondeu “Levar o aluno a entender parte da teoria na pratica”,
enquanto “Wall-E “Estudo da tecnologia robotica com os alunos”. C-3PO e Wall-E aproximam

a RE do campo pratico. A tentativa de conectar “teoria na pratica” tangencia a potencialidade
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da RE para favorecer a apropriacao de conceitos cientificos. Entretanto, sdo defini¢des iniciais
que podem permanecer restritas ao campo da experiéncia empirica, 0 que ndo assegura a
apropriacao de conceitos cientificos sistematizados, um processo que, como explicou Vygotsky
(1934/1982), requer a mediagdo intencional do professor. R2D2 corrobora essa limitagdo ao
relatar experiéncias anteriores em que a falta de sentido pedagdgico reduzia a atividade a

técnica:

Ano passado, trabalhei robotica junto com o professor de Fisica. Nos aprendemos juntos,
meio na marra. Pedimos para os meninos montarem veiculos que andassem. Eles
montaram, mas depois perguntavam: 'E agora, professor?' Ai ficava sem sentido (R2D2,
Transcrigdo da Intervengdo, 2025).

J& o participante Sputnik exemplifica o superficialismo conceitual em relacdo a RE ao
afirmar que: “foi um primeiro contato que eu tive com programag¢do, que eu ndo... eu sabia,
né, dessas varias linguagens, mas, para mim, era tudo estereotipado, era tudo estilo Matrix:
nossa, varios numeros verdes na tela preta, né?” (Sputnik, Transcricdo da Intervencao, 2025).
O uso do termo “estereotipado” ilustra a caréncia de apropriacdo do sistema simbolico da
programacgao, sendo percebido como um aparato culturalmente distante dos professores da
escola basica.

A conceituacdo de EVA, por seu turno, “Entendo que faz parte da industria 4.0.
Revolugdo digital”, insere a RE em um discurso de adaptacdo as exigéncias do mercado e a
racionalidade neoliberal. E notavel, ainda, a resposta de R2D2 “nada”, de um docente que
sequer consegue elaborar uma conceituagdo para a RE.

Em sintese, o conjunto de respostas evidencia que as concepgdes iniciais dos docentes
sobre a RE estdo, predominantemente, pautadas em uma logica funcionalista ou tecnocratica.
Tal diagnostico valida a necessidade da intervengdo formativa com referencial tedrico claro,
cujos objetivos devem permear a transformacdo dessa compreensao instrumental, de modo que
os professores possam assumir a RE como um elemento da praxis educativa, orientado pela
intencionalidade de promover a apropriagdo critica dos conceitos cientificos e o
desenvolvimento cognitivo dos escolares.

Contudo, percebemos uma mudanga na compreensdo acerca da RE quando, na pergunta
nimero 1 do questiondrio pos-intervengdo, assim questionamos: “Apds a intervengdo, como
vocé define Robodtica Educacional?”. As respostas evidenciam um processo de apropriagao
critica e heterogéneo entre os seis participantes. A transformac¢ao mais evidente ocorreu com

R2D2, tendo em vista que sua concepgdo inicial era um absoluto vacuo conceitual. Apods a
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interven¢do, R2D2 define a RE como “um grande auxilio nas aulas para situagoes-problema”.
Esta definicdo insere a RE no campo da atividade orientadora do desenvolvimento,
reconhecendo que o artefato robdtico serve como ferramenta para a resolu¢do de problemas.

Eva apresentou uma notavel alteracao no foco ideologico. Sua defini¢do prévia era a da
racionalidade tecnocratica. No poés-intervencdo, no entanto, Eva definiu a RE como
“Importante, que pode ser aplicado em varias areas”. Essa mudanca demonstra a superacao da
logica capitalista em favor do reconhecimento do valor pedagogico e do potencial
interdisciplinar da RE. Essa fala refor¢a a inten¢ao de usar a RE para estabelecer relagdes entre
a teoria e a pratica, uma premissa fundamental da THC.

BBS8 partiu de uma visdo genérica e instrumental, mas, em sua nova defini¢do,
“Aplica¢do de conhecimento de programagdo para construgdo de robos didaticos", alcanga
maior especificidade e certa densidade teodrica. A inclusdo da palavra “programagdo” indica
que BBS8 reconhece a RE como um sistema de signos que exige abstracdo e generalizacao,
essenciais para a formac¢ao do pensamento teorico (Vigotski, 2021).

Em contraste, as respostas de trés participantes revelam uma reorganizagao superficial
ou ambivalente. Sputnik, inicialmente, focava na eficiéncia da maquina. Na pergunta de
contraponto, ele define a RE como “a utilizagdo da robotica para fins demonstrativos de como
a tecnologia se faz presente no cotidiano”. Embora mencione o cotidiano, a énfase em “fins
demonstrativos” sugere que a RE ¢ vista, primariamente, para o desenvolvimento de conceitos
espontaneos, sem evidenciar a intencionalidade pedagodgica necessaria para promover a
apropriagdo de conceitos cientificos sistematizados ou o desenvolvimento dos educandos.

C-3PO nos parece que regrediu em clareza conceitual. Sua definicdo inicial sobre
“entender parte da teoria na pratica” era mais dialética do que a pos-intervengao: “Mais uma
ferramenta para explorar o conhecimento dos alunos”. O uso de “ferramenta” sem qualificagdo
e o termo “explorar” podem remeter a critica da tese a aprendizagem pela descoberta guiada,
que, segundo Karpov (2019), delega muita responsabilidade aos estudantes, que nem sempre
dominam o contetido. Wall-E, por fim, em nosso entendimento, demonstrou a menor evolugao
critica. Sua defini¢cdo, apds todo o processo formativo, passou de “estudo da tecnologia
robotica com os alunos” para “instrumento de ensino moderno”. A manuten¢do da palavra
“instrumento” e a inclusdo do adjetivo “moderno” reforgam a racionalidade tecnicista.

As respostas, no geral, revelam progresso em relacio ao entendimento dos professores
sobre a RE. Indicativo de que, a nosso ver, sugere que, quando a abordagem ocorre de forma
intencional em uma formagdo, promovendo um movimento de tomada de consciéncia que

(re)organiza o conhecimento sobre determinado conteudo entre os participantes, os resultados
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tendem a ser positivos. A superacao do vacuo conceitual de R2D2 e do foco tecnocratico Eva,
bem como a inclusdo do conceito de programacdo na definicdo de RE de BBS, sdo evidéncias
do entendimento da RE como possibilidade pedagogica voltada a apropriagdo de conceitos
cientificos pelos estudantes a partir de suas praticas pedagdgicas. Por outro lado, a persisténcia
de defini¢des pautadas em termos como “ferramenta”, por C-3PO, e “instrumento moderno”,
por Wall-E, indica que a superagdo da fetichizacdo do objeto técnico ¢ um desafio continuo no
que se refere a formacao continuada de nossos professores.

Quando questionados por meio da pergunta de nimero 5 do questiondrio pds-
interven¢do, “Vocé conseguiu identificar elementos da Teoria Historico-Cultural na formagdo
realizada? Se sim, quais?”, foram obtidas respostas de quatro participantes Sputnik, C-3PO,
BB8 e Eva. Os dois participantes que ndo responderam, R2D2 e Wall-E, refletem as
complexidades intrinsecas a formacdo continuada, onde a reorganiza¢do consciente da
atividade exige tempo e vivéncia, conforme andlise critica de Castro (2014). A auséncia de
respostas por parte dos professores ndo indica falha individual, mas evidencia que o processo
formativo pode ndo ter garantido condigdes suficientes para a apropriagdo consciente dos
conceitos da THC, como também observa Oliveira (2019).

A identificacdo dos elementos da THC por parte dos docentes, apos participarem da
intervengdo formativa, revela uma compreensdo incipiente dos principios bésicos desse
referencial. Sputnik destaca, em sua resposta, “a parte de se apropriar daquilo que faz sentido
para minha pratica em sala de aula”. O conceito de apropriacgdo, central na THC, ndo se resume
a uma mera absor¢do passiva, mas a um processo ativo de tornar proprio o conhecimento,
transformando-o e integrando-o a individualidade, conforme apontam estudos de Souza (2019).
O “fazer sentido” que se configura como o componente individual e subjetivo da estrutura da
consciéncia, estd diretamente interligado ao motivo da a¢do, que ¢ o estimulo artificial que
impele o sujeito a agir, conforme definiu Leontiev (2004). Tal dindmica entre o sentido e o
motivo ¢ fundamental, conforme estabelecem Sousa e Peixoto (2022), pois o sentido ndo apenas
se relaciona a experiéncia da pratica social, mas ¢ psicologicamente determinado pelo motivo
da atividade. Isso ¢ confirmado pelo relato de Sputnik, que, inicialmente, ndo se imaginava
trabalhando com RE: “é como a gente falou, né? Eu ndo me imaginava fazendo um curso de
robotica e aplicando isso, né?” (Sputnik, Transcri¢do da Intervengdo, 2025).

C-3PO, por sua vez, articulou explicitamente dois conceitos basilares da THC ao citar a
“possibilidade de transformar e influenciar o desenvolvimento do aluno, Linguagem”. A nogao
de transformagdo da atividade e a influéncia no desenvolvimento situam a RE no campo da

atividade orientadora do desenvolvimento, na qual o ensino intencional atua na ZDI do
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estudante (Vigotski, 2021). A meng¢do a linguagem reitera a funcdo da RE como mediagao
simbdlica, visto que um dos principios vigotskianos basicos, de media¢do, concebe que o
aprendizado ¢ mediado por signos e ferramentas, sendo a linguagem o signo preponderante do
pensamento, conforme analisado por Castro (2014) a partir de estudos sobre a atividade
mediadora em Vygotski (1931/1995).

O participante BB8, em sua resposta a essa questdo, revela uma compreensao processual
da relagdo tecnologia-conhecimento: “quando entendemos o funcionamento dos componentes,
nos apropriamos de suas aplicagoes”. Essa fala sugere certo movimento dialético entre o
aspecto pratico e o aspecto tedrico-cultural em um processo educativo. Essa apropriacdo indica
o uso da RE como ferramenta mediadora que, ao se tornar parte do sistema de atividade do
professor, permite a apropriacdo de conceitos cientificos pelos aprendentes e a superacdo da
logica instrumental no ensino. Essa percep¢ao ¢ confirmada por esse mesmo professor, quando
ele reconhece que o “diferencial da formagdo” estd em aprender para que serve (o sentido
pedagodgico) e a capacidade de resolver problemas (conforme fala anterior de BBS).

Por fim, Eva, ao responder que “sim, a aplicag¢do da robdtica em diversas areas”, afirma
identificar elementos da THC quando afirma dizendo “sim”. Entretanto, embora a professora
afirme que conseguiu identificar elementos da THC na formacao, os elementos que ela destaca
em sua resposta, “a aplica¢do da robotica em diversas dreas”, nao menciona diretamente um
conceito da teoria. Esse distanciamento conceitual, contudo, permite uma leitura mediada: ao
reconhecer a aplicagdo da robdtica como elemento formativo, ela demonstra uma compreensao
incipiente do papel dos artefatos culturais na organizacao do ensino. A robdtica, enquanto TE,
constitui um instrumento material que, ao ser relacionado a pratica pedagdgica, depende da
acao consciente do professor para adquirir fungdo mediadora. Segundo Leontiev (2004), ¢
responsabilidade do docente organizar o meio social educativo, estruturando condi¢des e
selecionando instrumentos que possibilitem a apropriacdo do conhecimento. Assim, ainda que
sua resposta permanega no plano empirico, a associacdo feita pela professora aponta para a
dimensdo instrumental da mediagdo: ao incorporar o artefato tecnologico, o professor assume
a fun¢do de orientar a atividade de estudo, regulando intencionalmente o processo educativo.

As respostas da pergunta demonstram que a intervencao formativa, ancorada na THC,
promoveu em quatro dos seis participantes uma identificacdo conceitual dos principios
epistemologicos subjacentes a RE na perspectiva da THC. A meng¢ao explicita a apropriagdo, a
linguagem, ao desenvolvimento do aluno e a aplicabilidade interdisciplinar sinaliza que a RE

foi percebida pelos docentes como um processo de mediacao simbdlica e cultural. Essa tomada
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de consciéncia e o direcionamento da atencdo voluntaria para os elementos tedrico-criticos da
THC sdo passos essenciais para a reorganizagdo consciente da atividade docente.

O Eixo Analitico 1, dedicado a investigar o contexto da formag¢ao de professores para o
trabalho pedagogico com a RE em uma escola publica de Porto Velho, estabeleceu uma anélise
entre o cenario formativo hegemonico e a intervencdo pedagogica orientada pela THC. A
problematizagdo dos dados pré e pds-intervengdo evidenciou contradi¢des lacunas na formacao
docente e a subsequente reorganizagdo consciente a partir da formacdo propiciada na
intervencao pedagdgica promovida, resultando em avangos na defini¢do dos professores sobre
RE e no conhecimento dos mesmos sobre a THC.

A andlise das Abstragdes Auxiliares 1 e 2 confirmou a critica de que a formagdo docente
existente, tanto inicial quanto continuada, padece de uma lacuna estrutural no que tange a
apropriagdo critica e a formagao tedrico-pratica para o uso pedagdgico das TE. Primeiramente,
o déficit formativo foi evidenciado pelo registro unanime dos seis participantes quanto a
inexisténcia de formagdo especifica para o uso pedagdgico de tecnologias durante a graduacao.
Essa caréncia dialoga com a critica apresentada por Azeredo, Pizzollo e Bitencourt (2018), que
apontam a superficialidade e a falta de acompanhamento efetivo na formacgdo docente. A
insuficiéncia também se manifesta na formacao continuada, classificada como “muito evasiva”
por Wall-E e reduzida a “palestra” por R2D2. Tais resultados corroboram com as andlises de
Oliveira (2019), que refor¢cam a tendéncia das politicas educacionais em priorizar a
instrumentalizac¢ao técnica em detrimento de processos formativos direcionados. Ou coadunam
os estudos e problematizagdes de Castro (2020) acerca da pouca (ou nenhuma) carga horaria
dedicada ao trabalho formativo para o uso pedagdgico de TE nas licenciaturas. Nossos
professores ndo sao formados para usarem pedagogicamente essas tecnologias.

Em segundo lugar, os dados aqui apresentados e discutidos evidenciam a contradi¢ao
entre a qualificagdo académica (materializada em titulagdes) dos participantes e o déficit
formativo em termos de conhecimentos minimos tanto da RE quanto da THC. Apenas um
docente relatou ter recebido formacdo continuada fundamentada nessa abordagem teodrica, e
essa discrepancia reforga a tese de que a mera acumulacdo de titulos académicos ndo assegura
a reorganizagdo consciente da atividade docente, mantendo o trabalho pedagoégico dos
professores limitados as limitagdes impostas pela racionalidade técnica. Esse quadro analitico
dialoga com o que discute Sousa (2019), ao afirmar que o desafio consiste em deslocar os
docentes da condi¢do de simples especialistas em conteudo para a de participantes capazes de

produzir sentido em sua propria praxis.
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A fetichizacdo do objeto técnico e a auséncia de sentido pedagodgico também foi
identificada nas respostas ao questionario pré-intervengdo (Anexo III), com manifesta
predominancia de concepgdes de carater funcionalista ou tecnocratico acerca da RE. A maioria
dos professores vinculava a RE a uma finalidade utilitaria ou aplicativa, como expressou BBS,
ao mencionar o “uso de tecnologias para aplicar conteudos didaticos”. Essa compreensao
reduz a robdtica a um recurso funcional e neutro, caracterizando o processo que Sousa (2019)
e Madureira (2021) descrevem como fetichizacdo do objeto técnico.

A auséncia da dimensdo cultural e histdrica esvazia o potencial pedagogico da RE
(Madureira, 2021), e a falta de sentido pedagogico ¢ explicitada pelos relatos de vivéncias
anteriores, segundo os quais a orienta¢ao recebida pelos professores quando chegaram os kits
de robdtica na Escola X se limitou a disponibilizacdo de uma apostila direcionada apenas a
montagem de robods, como destacou BBS8: “a apostila so vem te dando umas orientagcoes para
vocé montar”. O professor R2D2, ao relatar o insucesso da montagem de veiculos, sintetiza
essa auséncia de intencionalidade: "E agora, professor? Ai ficava sem sentido" (R2D2,
Transcri¢ao da Intervengao, 2025). A percepcdo da RE como “Instrumento de ensino moderno”,
mas palavras de Wall-E, ou inserida na logica da “Industria 4.0, como expresso por Eva,
reforca a racionalidade tecnicista nas concepgdes dos professores.

A intervencao formativa, que assumiu a dupla tarefa de prover o dominio técnico-pratico
da RE e o arcabouco teérico da THC, demonstrou ser um lécus de criagdo cultural, critica e
transformadora da pratica pedagdgica, com semelhancas ao que ¢ proposto por Echalar ef al.
(2020). O consenso dos seis participantes, que responderam “Sim, com certeza” sobre a
contribui¢do da formagdo para suas praticas pedagdgicas, ¢ indicio do alcance tedrico-pratico
da intervencao, atestando possivel superacao da visdo tecnicista para uma compreensdo da RE
como mediacdo pedagogica, voltada ao ensino de conteudos cientificos e ao desenvolvimento
psiquicos dos escolares.

Os resultados poés-intervencdo, por fim, atestam a reorganizagdo consciente do
psiquismo docente, conforme demonstrado pela apropriacdo dos conceitos da THC e pela
mudanga de foco entre os docentes participantes da pesquisa. Vejamos, uma breve sintese, a
seguir.

* Superacgdo do vacuo conceitual e do tecnicismo: o professor R2D2 superou o vacuo
conceitual inicial ao redefinir a RE como “um grande auxilio nas aulas para situagoes-
problema”. Eva, que antes focava na racionalidade tecnocratica (“Industria 4.0”), alterou o foco
para o valor pedagdgico dessa abordagem, redefinindo a RE como “Importante, que pode ser

aplicada em varias dreas", reconhecendo seu potencial educativo e interdisciplinar.
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* Entendimento da RE como possibilidade mediagdo simbolica: a mengao explicita de
C-3PO a “possibilidade de transformar e influenciar o desenvolvimento do aluno, linguagem”
evidencia a inser¢do da RE no campo da atividade orientadora do desenvolvimento, em que o
ensino intencional opera na ZDI do estudante, perspectiva discutida por Vigotski (2021) e
discutida no Brasil por inumeros autores, como Prestes (2010) e Castro (2014). Essa
compreensdo encontra sua génese em Vygotsky (1934/1982) e respaldo em Castro (2014), ao
reiterar a linguagem como o signo preponderante ao desenvolvimento psiquico humano.

* Vivéncia com sentido e pensamento tedrico: 0 movimento de superagdo da dicotomia
teoria-pratica apresenta indicios, como na expressdo de BB8: “Professor, eu senti que da para
a gente trabalhar. Porque antes era muito teoria. Agora percebo que da para levar para a
pratica”. Sputnik, que inicialmente ndo se imaginava trabalhando com RE, assim atestou:
“Para mim, foi transformador. [...] Agora vejo muitas possibilidades”. O professor Wall-E, por
sua vez, atribui a superacdo do desafio técnico a apropriagdo da “logica do Arduino”
(pensamento tedrico), que torna o problema “ndo impossivel”. A fala de Sputnik, ao destacar a
importancia de “apropriar-se daquilo que faz sentido para minha pratica em sala de aula”,
expressa a vivéncia concreta do conceito de apropriagao, atribuindo-lhe um significado pessoal
e social, uma compreensdo que dialoga com as reflexdes de Sousa e Peixoto (2022).

A fim de visualizar a totalidade do movimento de transformagdo das concepcdes
docentes, sistematizamos, no Quadro 11, a sintese comparativa entre o estado inicial de
conhecimento, caracterizado por lacunas conceituais e visdes tecnocéntricas, € a nova qualidade

de compreensdo alcangada apds a mediagdo formativa.

Quadro 11 — Movimento dialético dos conhecimentos sobre RE ¢ THC

Professor ANTES da intervencio pedagogica DEPOIS da intervencio pedagégica
Conhecimento superficial e introdutério sobre a Teoria
Historico-Cultural (THC). Compreensdo limitada da
Robotica Educacional, associada de forma genérica a
facilitagdo do ensino.

Passou a compreender a Robética Educacional
como parte da apropriagdo daquilo que faz
sentido para sua pratica em sala de aula.

Sputnik

Reconheceu a possibilidade de a Robotica
Educacional transformar e influenciar o
desenvolvimento do aluno, destacando o papel
da linguagem.

Auséncia de compreensdo conceitual sobre RobéticaPassou a compreender a Robdtica Educacional
Wall-E  |[Educacional, associando-a a maquinas para facilitar ojcomo um instrumento de ensino moderno, com
ensino-aprendizagem. potencial pedagogico.

Reconheceu a Robotica Educacional como um

Conhecimento inicial considerado “bom”, porém,
C-3PO  |superficial, sem aprofundamento teérico na THC ou
articulagdo com a pratica pedagogica.

Declarou nio possuir conhecimento prévio (“Nada!”)

R2-D2 o . rande auxilio nas aulas, especialmente para o
sobre Robotica Educacional ou sobre a THC. g . wlas, esp p
trabalho com situagdes-problema.
Compreensdo fragmentada, associando RoboéticaDemonstrou compreensdo de que, ao entender
BB-8 Educacional a aplicagdo de conteudos didaticos e ajo funcionamento dos componentes, ocorre a

Industria 4.0, sem base pedagogica clara. apropriag@o de suas aplicagdes pedagdgicas.
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Conhecimento parcial, percebendo a necessidade deReconheceu a Robdtica Educacional como
EVA entender parte da teoria para aplicagdo pratica, porém|importante e aplicavel em diversas areas do
sem clareza conceitual consolidada. conhecimento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A analise dialética dos dados apresentados no Quadro 11 revela que a condigdo inicial
dos sujeitos (“Antes”) materializava a hegemonia da racionalidade instrumental na formagao
docente. A auséncia de conhecimentos prévios relatada por R2-D2 (“Nada!”) e a associagdo
imediata da RE a “Industria 4.0” por BB-8 e Eva evidenciam o que Sousa (2019) e Madureira
(2021) denunciam como a fetichizacdo do objeto técnico. Nesse estado inicial, a tecnologia era
compreendida como um fim em si mesma ou uma for¢a autdbnoma de modernizacao, desprovida
de sua dimensdo de artefato cultural historicamente situado. A superficialidade teérica apontada
por Sputnik e C-3PO confirma a critica de Oliveira (2019) as politicas de formagdo que
priorizam a instrumentalizagdo técnica em detrimento da apropriagdo de fundamentos
cientificos.

Contudo, o movimento evidenciado na coluna “Depois” demonstra a negagdo dessa
alienacdo inicial por meio de uma intervencdo pedagogica intencional. A mudanga qualitativa
na consciéncia dos professores ndo ocorreu pela simples manipulacdo dos kits (empirismo),
mas pela mediagdo tedrica que permitiu ressignificar o objeto. A fala de C-3PO, ao destacar o
“papel da linguagem” e a influéncia no “desenvolvimento do aluno”, sinaliza a superacao da
visdo tecnicista em dire¢do a compreensdo da RE como sistema de signos e ferramenta
psicologica (Vigotski, 2001).

Observa-se, portanto, a reorganizacao consciente da atividade pedagogica. Ao passar de
uma compreensao fragmentada para o reconhecimento da RE como elemento que “faz sentido”
para a pratica (Sputnik) e auxilia em “situagdes-problema” (R2-D2), os docentes operam a
transicao do significado social (a robotica como inovagdo de mercado) para o sentido pessoal
(a robdtica como instrumento de trabalho pedagogico), conforme as categorias de Leontiev
(2004). A intervengdo atuou, assim, como um amplificador cultural (Schroeder, 2008; SILVA,
2025, p. 97), permitindo que os professores se apropriassem nao apenas da técnica, mas da
intencionalidade pedagodgica necessaria para converter a tecnologia em media¢do simbolica
voltada ao desenvolvimento das func¢des psiquicas superiores.

O Eixo Analitico 1 demonstrou que a RE, na auséncia de mediacao cultural intencional,
reduzida a instrumentalizacdo, ndo se materializa enquanto TE aplicada a Educagao e voltada a
aprendizagem de conteudo cientificos escolares, tampouco, ao desenvolvimento dos estudantes.

Contudo, quando alicer¢ada em alguns dos principios basilares da THC, transforma-se em um
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amplificador cultural de mediagdo simbolica, propiciando a apropriagdo critica dos conceitos

cientificos pelos docentes e a necessaria reorganizacao consciente de sua atividade pedagogica.

5.2. TRABALHO PEDAGOGICO COM ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO
MEDIO DE UMA ESCOLA PUBLICA DE PORTO VELHO/RO

O Eixo Analitico 2 se dedica a analisar o trabalho pedagdgico mediado pela RE na
Escola X de Porto Velho/RO. O propdsito central reside em examinar como os docentes
compreendem, organizam e desenvolvem suas praticas, os sentidos que atribuem a docéncia e
as contradigdes dialéticas emergentes no uso da RE como abordagem didatica.

A investigacdo, cabe lembrar, fundamenta-se na THC, que concebe o trabalho
pedagbgico como o vetor essencial para a apropriagdo do conhecimento cientifico e para o
desenvolvimento das FPS dos estudantes, conforme postulado por Silva (2021) e Castro (2014).
Buscamos analisar se a atividade docente ultrapassa a mera execuc¢do de tarefas programadas,
incorporando o preparo tedrico-metodoldgico e o estabelecimento consciente de objetivos,
conforme requer a THC (Sousa, 2023; Lopes, 2024; Vigotski, 2021). A perspectiva analitica
estd voltada a materializagdo da prdxis docente, examinando se a inser¢do da RE pode ser
utilizada para fomentar o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes ou, ao
contrario, se a atividade se restringe a reprodu¢@o e/ou @ memorizagdo mecanica (Silva, 2025;
Echalar et al., 2020; Schroeder, 2008).

Assim, o Eixo Analitico 2 analisa o movimento dialético entre o singular da experiéncia
pedagogica e o universal da racionalidade objetiva histérica, caracterizando as praticas de
ensino dos professores e identificando os desafios (como a caréncia de base tedrica e as
limitagdes estruturais) e as potencialidades da RE para promover um ensino que articule
conscientemente o conteudo historicamente acumulado com a experiéncia concreta dos

estudantes (Sousa, 2023; Silva, 2021).

5.2.1. ABSTRAGCAO AUXILIAR 1 - PRATICA PEDAGOGICA DOS PROFESSORES DE
ENSINO MEDIO

Dedicamos essa abstracdo a analise da pratica pedagdgica dos professores do Ensino
Meédio participantes da pesquisa, especialmente, no contexto mediado pela RE, que constitui
um ponto de estudo para a THC (Silva, 2021; Castro, 2014). Esta abstracdao auxiliar, entdo,

examina as estratégias empregadas pelos docentes e a racionalidade que fundamenta seu
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trabalho em sala de aula. A investigagdo se estrutura a partir da questdo central que interroga a
propria conceituacdo que os professores atribuem a suas aulas, buscando desvelar as bases
conceituais de sua atuagao.

Na perspectiva da THC, e com base nos estudos de Sousa (2023), a atividade
profissional docente transcende a mera execucdo de tarefas programadas, exigindo preparo
teorico-metodologico e o estabelecimento consciente de objetivos. Conforme Oliveira (2019),
a auséncia de um embasamento tedrico leva o ensino a ser orientado pela logica do cotidiano,
destituido da intencionalidade, pensamento critico e planejamento inerentes a atividade
complexa da Educagdo. O trabalho pedagoégico, em sua plenitude, deve ser guiado pelo
principio da articulagdo consciente entre o saber historicamente acumulado e a experiéncia
concreta do estudante, conferindo sentido pleno ao conhecimento veiculado, como postulado
por Vigotski (2021).

A pesquisa, ao buscar caracterizar a pratica docente, evidencia um problema estrutural
recorrente no campo educacional: a persistente dicotomia entre teoria e pratica. Silva (2021)
aponta que essa separacdo ¢ um sintoma da formacdo que falha em promover a integragao
consciente do trabalho. Essa fragmentacdo impede a constitui¢do de uma praxis auténtica,
limitando o professor ao verbalismo ou a uma atividade meramente instrumental e técnica,
conforme enfatiza Silva em estudo complementar Silva (2025).

A inser¢ao da RE como abordagem mediadora impde um desafio a praxis docente. Sua
aplicacdo exige que o professor supere a visdo tecnocéntrica e compreenda o potencial da RE
para catalisar o processo de apropriagdo conceitual. A valorizagdo de atividades como
montagem e programacgao, evidenciada na experiéncia com a RE, dialoga com o postulado
segundo o qual o conhecimento se faz na a¢do, demandando subsidios essenciais para uma
praxis emancipadora, como defende Sousa (2023).

A tentativa de conjugar o pensamento conceitual a experiéncia pratica, manifestada
pelos professores, indica um movimento que, embora incipiente, estd em consonancia com a
busca por uma intencionalidade pedagdgica, conforme estudos de Silva (2021; 2025). A énfase
na contextualiza¢cdo e no debate reflete o esfor¢o dos docentes para transcender um ensino
puramente expositivo e mecanico, impulsionando a superac¢do do verbalismo.

Portanto, a andlise das percepcdes e caracterizagcdes da pratica docente no contexto da
RE permite examinar o movimento dialético entre o singular da experiéncia pedagogica e o
universal da racionalidade objetiva historica, buscando compreender a materializacdo da préaxis
e as condi¢des de possibilidade para a emancipacao do sujeito-professor (Echalar ez al., 2020).

O objetivo analitico reside em determinar se a apropriacdo da RE esta sendo utilizada para
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fomentar o desenvolvimento do pensamento tedrico, ou, conforme Silva (2025), se essa
atividade se restringe a reproducdo e a memoriza¢do mecanica, caracteristicas que denotam um
processo alienante.

Dessa forma, passamos a analisar a primeira questdo dessa abstragdo, na qual, na
pergunta 17 do questionario aplicado antes da interven¢do, questionamos: “Como vocé
caracteriza suas aulas?”. A apreensdo do real, nesse ponto, revelou percepcdes distintas sobre
as atividades de ensino entre os participantes e que os professores caracterizaram suas aulas em
um espectro que varia entre “a exposicao dialogada”, a “tentativa de integragdo entre teoria e
pratica”, o “equilibrio entre o conceitual e o experimental” e a “atualiza¢do dos conteudos em
relagdo a realidade dos estudantes”. Contudo, a auséncia de resposta por parte de dois docentes
R2D2 e Wall-E e a diversidade nas autoavaliagdes dos que a responderam Sputnik, C-3PO,
BBS8 e Eva manifestam dificuldade em delinear uma praxis pedagogica embasada em um
sistema teorico coerente.

O professor Sputnik respondeu a essa questdo assim: “expositiva, conversada”. Essa
resposta evidencia foco na modalidade didatica e na comunicacao verbal, mas o viés dialogado
sugere uma tentativa de romper com o modelo puramente tradicional. Ja o professor C-3PO
resumiu sua abordagem como “dindmicas, com teoria e pratica”. A declaracdo mostra o esforco
de unir teoria e pratica, promovendo um ensino que integra o pensamento conceitual a
experiéncia acerca do experimento. Apesar do avancgo, persiste o desafio de superar a divisao
entre teoria e pratica, um problema recorrente, também identificado por Silva (2021) na
formagdo docente. Segundo a autora, tanto a formagao quanto as discussdes escolares alternam
entre valorizar a teoria e priorizar a pratica, mantendo essa dicotomia no cotidiano pedagdgico.

A professora BB8 descreveu suas aulas como “conceituais versus atividades praticas”.
Essa resposta também revela inten¢do de fazer coexistirem teoria e pratica, indicando uma
busca por equilibrio entre trabalhar pedagogicamente com conceitos e realizar experimentos.
Eva, por sua vez, mencionou que ministra “aulas atualizadas com a realidade”, o que evidencia
esfor¢o em relacionar conceitos cientificos (Vygotsky, 1934/1982) ao contexto contemporaneo
dos estudantes, com foco na relevancia do contetido para a vida cotidiana e para o mundo atual.

A heterogeneidade observada nas respostas dos professores a questdo 17 do questionario
aplicado antes da interven¢ao mostrou, assim como também sugere a analise de Silva (2021),
uma indefinicdo subjacente ao direcionamento das politicas de formagao que orientam esses
profissionais. A diversidade de concepgdes expressas pelos participantes pode ser interpretada

como resultado de processos formativos desalinhados teoricamente e sem clareza quanto aos
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objetivos pedagogicos, além de indicar lacunas no planejamento e na implementagdo dessas
politicas.

A THC sustenta que a atividade profissional docente exige um preparo teorico-
metodolégico fundamentado em conhecimentos cientificos, selecionados de forma consciente
e com objetivos previamente definidos, conforme discutido por Oliveira (2019). Quando os
docentes ndo conseguem explicitar a base conceitual de sua pratica (evidenciada na variedade
ndo sistematizada das respostas), tendem a guiar o ensino pela logica da vida cotidiana, em vez
de se orientarem pela intencionalidade e organizag¢do do ensino.

A inexisténcia de uma fundamentacdo tedrica leva o docente a estruturar suas praticas a
partir de referéncias do cotidiano, conforme observa Oliveira (2019), o que limita o
desenvolvimento de uma acdo pedagdgica sistematizada e consciente. O carater eclético
evidenciado nas respostas a questdo 17 do questionario aplicado antes da intervengao revela a
caréncia de principios estruturantes capazes de orientar o ensino de forma sequencial e de
potencializar o desenvolvimento do pensamento teorico dos estudantes. Essa analise converge
para a compreensdao de que praticas escolares baseadas no espontaneismo tendem a ndo
promoverem o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

A dificuldade em definir um referencial teoérico, expressa nas respostas dos
participantes, configura-se como entrave epistemologico ao exercicio docente, pois, sem uma
base conceitual definida, o trabalho pedagdgico tende a perder intencionalidade e profundidade.
Docentes que optam por ndo adotar referenciais tedricos, concentrando-se apenas em praticas,
acabam por limitar o potencial formativo de suas a¢des, pois o pensamento teorico, ao dialogar
com a pratica, uma organizacdo do ensino voltada ao trabalho pedagdgico com conceitos
cientificos e o desenvolvimento psiquico dos aprendentes, como argumenta Telma Lopes
(2024). Além disso, o planejamento pedagodgico corre o risco de se tornar fragmentado,
comprometendo a qualidade do processo de ensino e o consequente desenvolvimento dos
estudantes, conforme aponta Sousa (2023).

A auséncia de uma definicdo teorica, evidenciada nas respostas, constitui um entrave
epistemologico tanto para a emancipagao docente quanto para a autonomia dos estudantes. De
acordo com Sousa (2023), a THC, em particular, destaca como um referencial capaz de
favorecer o desenvolvimento intelectual dos aprendentes, além de potencializar o
aprimoramento das praticas pedagogicas dos professores. Na andlise de Santos (2021b), a
organizac¢do intencional do ensino, fundamentada em principios bem delineados, ¢ essencial
para garantir que o professor disponha de diretrizes que orientem sua atuagao, possibilitando a

materializa¢do de um ensino sequencial e planejado.
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A andlise dialética das respostas a questdo 17 do questionario aplicado antes da
interven¢ao, que revelou diversidade e falta de unidade na caracterizagdo das aulas, articula-se
diretamente com a critica da THC ao ecletismo pedagdgico, como aponta Souza (2019), e a
necessidade imperativa de que a praxis seja sustentada por um referencial tedrico consciente, o
qual deve ser apropriado pelos docentes em um processo continuo de transformagao.

Adiante, a questdo 18 do questiondrio aplicado antes da intervengdo versava o seguinte:
“Quais recursos vocé mais utiliza em suas aulas?”. As respostas revelaram preferéncia por
materiais tradicionais e por ferramentas de apoio didatico bésicas, com pequenas variagdes
entre os participantes. Em geral, o uso desses recursos parece bastante ligado as rotinas
tradicionais de sala de aula, com mengdes frequentes a livros, apostilas e data shows. Apenas
um participante descreveu os recursos utilizados de forma detalhada.

O professor Sputnik indicou que utiliza “/ivros e apostilas”. Essa resposta evidencia
uma pratica centrada em referéncias textuais impressas, o que indica adesdo a materiais
didaticos tradicionais, frequentemente associados a rotinas convencionais de sala de aula. Ja o
professor C-3PO respondeu que utiliza “data show”. Essa fala revelou uma transi¢do para o uso
de recursos audiovisuais e digitais, sinalizando uma modernizagdo da forma de mediar o
contetido escolar, embora ndo especifique como esse recurso se insere na dindmica da sua aula.

Essa prevaléncia de recursos tradicionais e a falta de detalhamento ou diversificagao,
conforme revelado pelas respostas, coadunam com a critica da THC a manuteng¢do de praticas
pedagogicas que nao se alinham a complexidade do desenvolvimento do pensamento cientifico.
O uso predominante de materiais didaticos convencionais e o foco em rotinas de sala de aula
podem ser sintomas de uma formagao inicial que negligencia a integragdo teoria e pratica.

Na concepcao de Oliveira (2019), a auséncia de uma fundamentacdo teodrica, que apoie
o trabalho docente sob uma perspectiva desenvolvimental, pode resultar em praticas
pedagogicas limitadas didaticamente. Essa limitag@o sugere a necessidade de um embasamento
teodrico para que as agdes dos educadores promovam avangos didaticos no contexto escolar e a
consequente apropriacao dos contetidos pelos educandos.

Dando sequéncia, o professor R2D2 indicou que utiliza “livro didatico e data show”,
revelando uma mescla entre o recurso tradicional e o digital basico, mas a concisdo da resposta
limita a compreensao do nivel de explora¢ao didatica de ambos. O professor Wall-E, por sua
vez, respondeu que utiliza “quadro branco, pincel, projetor, multimidia e livro de matematica”,
demonstrando um repertério mais amplo de ferramentas, que inclui tanto os instrumentos
basicos de exposi¢cdo quanto recursos multimidia. Essa diversificagdo dos suportes indica maior

integracdo entre os diferentes instrumentos.
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O uso de materiais prontos, como livros e apostilas (como mencionado por Sputnik),
pode caracterizar um ensino mais voltado a transmissdo de informag¢des do que a organizagao
de atividades que promovam o desenvolvimento. Tais praticas tendem a reforcar a
racionalidade técnica da formacdo, marcada pela “€nfase a metodologias para aprendizagem
dos estudantes de base construtivista, centradas no aprender a aprender” conforme apontamento
de Silva (2025, p. 148).

A professora Eva manifestou que utiliza “/ivros e apostilas”, e essa fala reforca, assim
como Sputnik, a centralidade dos materiais impressos como principal recurso de apoio a sua
pratica, o que ¢ coerente com a tendéncia de predominio dos recursos tradicionais,
representados pelos livros e apostilas, mencionados por metade dos participantes.

Nos parece que a prevaléncia de praticas sem o devido embasamento tedrico,
exemplificada pela descricdo limitada dos recursos didaticos utilizados pelos professores
participantes da pesquisa, pode levar a um ensino que ndo favorece a passagem do pensamento
empirico ao tedrico. A falta de clareza nas respostas, ou o foco nos recursos basicos, sem a
devida intencionalidade pedagdgica, ¢ um indicador de que o espontaneismo e o trabalho
individualizado predominam entre os professores investigados.

As respostas a questdo 18 do questiondrio, por fim também relevam hegemonia de
recursos tradicionais e dificuldade em articular teoricamente o uso de recursos mais inovadores.
Isso sugere que, embora o discurso docente (como os de C-3PO e Wall-E) comece a incorporar
tecnologias, a pratica permanece ancorada em suportes basicos.

A andlise das respostas a pergunta 19, “Vocé utiliza tecnologias em suas aulas?", adiante
no questionario aplicado antes da intervencdo, mostrou que todos os participantes afirmaram
empregar algum recurso tecnologico em sua pratica docente, embora a natureza e a amplitude
desse uso variem entre eles. As respostas abrangem desde a utilizagdo de equipamentos basicos
de apresenta¢do, como o data show, até mengdes mais pontuais a dispositivos digitais e
instrumentos especificos da area de conhecimento. Essa diversidade nos sinaliza diferentes
niveis de incorporacdo tecnoldgica nas aulas e distintas compreensdes do que se entende por
tecnologia no contexto educacional pelos professores.

O professor Sputnik falou que utiliza “projetor, 14 e notebook”. Esta resposta mostra
que ele emprega tecnologias de apresentagdo, mas € tnico ao mencionar explicitamente o uso
de IA, o que sugere interesse em explorar recursos emergentes. Essa busca ¢ um aspecto
positivo da pratica docente, mas deve ser articulada a uma intencionalidade pedagdgica a partir
de um referencial tedrico-metodologico. A inclusdo de A no discurso revela preocupacido com

a atualizagc@o, em contraste com o ecletismo formativo geral percebido, o que configura um
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dilema entre a necessidade de acompanhar a sociedade tecnoldgica e a falta de base teorica e
de formacao continuada voltada ao uso didatico de TE.

O professor C-3PO disse que utiliza “notebook e data show”, indicando uma abordagem
tradicional quanto ao uso de tecnologias, voltada a apresentacao de conteudos e ao apoio visual,
sem detalhar como esses instrumentos sdo utilizados no processo de ensino. Ja a professora
BBS respondeu que utiliza “data show, projetor, slides”, também com foco em tecnologias de
apoio visual e expositivo, comuns em praticas pedagodgicas convencionais, mas que, na
perspectiva da THC, podem nao ser suficientes para o desenvolvimento do pensamento tedrico
se ndo forem utilizadas como instrumentos de mediagao intencional. Assim como Eva e Wall-
E, que responderam utilizar “data show e projetor”, indicando que a fun¢do primordial dos
recursos tecnoldgicos € o suporte a exposicdo de conteudo. O professor R2D2, por seu turno,
respondeu “sim, uso as tecnologias. Livro didatico”. Uma resposta contraditdria, pois, ao
afirmar que utiliza tecnologias, ele as alinha imediatamente ao recurso mais tradicional, o livro
didatico, sem especificar o uso de uma TE.

Em suma, as respostas indicam que o uso de tecnologias ¢ majoritariamente para fins de
apresentacdo, € ndo necessariamente para promover uma atividade de estudo que exija
apropriagdo conceitual por parte do estudante. A dependéncia da tecnologia como mera
ferramenta de exposi¢do visual, sem um planejamento intencional para transformé-la em
instrumento de mediagdo, pode ser uma representacao da formagao docente recebida por esses
professores. Pesquisas na area apontam que a caréncia de uma base teorica definida entre os
professores, em sua ampla maioria, ecléticos, ou mesmo sem conseguir sequer indicar uma base
que os oriente, observado em estudos recentes com professores de diferentes municipios do
estado de Ronddnia (Brandt, 2023; Lopes, 2024, Sousa, 2023; Santos, 2021b; Silva, 2021;
Silva, 2025).

Embora haja reconhecimento da importancia das TE por parte dos professores, a falta
de formacao direcionada dificulta seu uso pedagogico efetivo e criativo. Recentemente, Lopes
(2023, p. 121), em uma pesquisa sobre o uso pedagdgico de TE na Educagdo Infantil (EI),
identificou que docentes atuantes nesta etapa nunca tiveram “um trabalho formativo com
tecnologias que completasse uma lacuna da sua formag¢do”, situagdo que se estende do Ensino
Fundamental ao Ensino Médio.

Apesar de todos afirmarem usar tecnologia, as respostas rasas dos participantes, com
pouca descri¢ao das estratégias utilizadas, limitam a nossa compreensdo de como suas praticas
se concretizam no cotidiano. Essa auséncia de detalhamento na descri¢do do uso das TE esta

em contraste com o potencial transformador que a THC atribui aos conhecimentos culturais,
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pois, sem uma intencionalidade, a pratica se torna dispersa, conforme também indicou a
pesquisa recente de Sousa (2023).

Silva (2021) elenca que o ensino baseado na THC exige que o professor seja o
organizador do meio educativo e utilize instrumentos mediadores, como a RE, por exemplo,
para orientar e promover o desenvolvimento. Se a tecnologia ¢ reduzida a mera fun¢do de
projetar slides (BBS8, Eva, R2D2), seu potencial de media¢do e de desenvolvimento do
pensamento teodrico ¢ subaproveitado, comprometendo a eficacia do ensino, o que evidencia a
importancia de uma abordagem dialética que conecte teoria e pratica, conforme aponta Sousa
(2023).

A analise das respostas a pergunta 19, “Vocé utiliza tecnologias em suas aulas?", na
sequéncia do questiondrio aplicado antes da intervencdo, refor¢a que a incorporagdo da
tecnologia estd em estagio inicial e ¢ predominantemente instrumental, mesmo todos tendo
respondido que sim. J4 as respostas a pergunta 21, “Quais estratégias desenvolve para superar
essas dificuldades?”, revelam a predominancia de abordagens centradas na pratica e na
participagdo dos estudantes. Embora as respostas apresentem diferentes niveis de detalhamento
e clareza, ¢ possivel identificar que a maioria dos docentes recorre a abordagens baseadas em
atividades concretas, discussdes e contextualizagdes para enfrentar os desafios do processo de
ensino.

O professor Sputnik elencou que procura “apresentar, a partir da contextualizagdo
historica, os conceitos trabalhados”. Essa resposta mostra uma tentativa de aproximar os
conteidos da realidade e da temporalidade dos fendmenos estudados, tornando-os
compreensiveis aos educandos. Essa estratégia de vincular o conteido a realidade ecoa a
necessidade de uma pratica consciente, capaz de promover a ascensdo do conhecimento
cotidiano ao cientifico, uma vez que o ensino deve ser planejado para que o professor possa,
conforme estudos de Silva (2025, p. 199), “colaborar para que o conhecimento cotidiano do
estudante seja ampliado, tornando-o em conhecimento cientifico”.

O professor C-3PO respondeu que utiliza “debate e atividades praticas”. Essa fala
demonstra preocupacdo em envolver os estudantes por meio da argumentacdo e do dialogo,
associando o pensamento a experimentagdo em sala de aula. Ambos revelam uma valorizagao
da participacdo dos estudantes, ainda que em formatos distintos, um voltado a contextualizagao
teodrica e o outro a dinamizagdo da aula. As respostas dos professores R2D2 e Wall-E, indicam
uma énfase na pratica, mas com diferentes graus de clareza.

O professor R2D2, por sua vez, ofereceu uma resposta fragmentada e pouco objetiva:

“Entender na pratica”. E possivel identificar a ideia de que a pratica e a experiéncia sao
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elementos centrais de sua estratégia. E a superficialidade da resposta pode ser sintoma do
ecletismo tedrico ja discutido na andlise da questdo 17, permitindo-nos presumir que praticas
inadequadas na escola podem decorrer de que, por vezes, os professores ndo possuem uma base
tedrica que possa orienta-los em sua atuacdo e desenvolvimento, conforme apontado por Lopes
(2024), Silva (2021; 2025), Castro (2014) e outros pesquisadores defensores da THC enquanto
base para a formacao de professores.

O professor Wall-E descreveu de forma direta que utiliza “atividades praticas
envolvendo calculos”, indicando uma abordagem focada na aplicagdo de contetidos
matematicos por meio de exercicios ou problemas contextualizados e refor¢ando a crenga na
pratica como meio didatico indispensavel nas areas de Ciéncias Exatas. A professora BBS
respondeu que procura desenvolver suas “aulas praticas para que o aluno consiga entender a
teoria”. Essa fala demonstra que a atividade pratica ¢ vista como um meio de facilitar a
compreensdo dos conceitos teodricos, articulando-se a ideia de que a aplicagdo em situagdes
concretas pode tornar o aprendizado mais coerente com a realidade, o que constitui um passo
para a superacdo da dicotomia teoria-pratica.

A resposta da professora Eva, em outra perspectiva, ao afirmar que busca “fazer com
que o aluno entenda o que é passado, mas com atividades contextualizadas”, denota a
centralidade da contextualizagdo no processo de ensino, pois, conforme argumenta Vigotski
(2021), o conhecimento adquire sentido pleno apenas quando articulado a realidade vivida pelo
estudante. Mesmo sem demonstrar conhecimento da THC, apresenta elementos dela —
constituindo-se num embasamento inconsciente.

Observamos, no conjunto das respostas, uma valoriza¢do tanto da contextualizacio
(Sputnik, Eva) quanto das atividades praticas (C-3PO, Wall-E, BBS), o que, na perspectiva de
Saviani (2012), certa intencionalidade pedagdgica e articulagdo entre o ensino e a experiéncia
do aprendente. Além disso, Silva (2021) destaca que a énfase na pratica e no debate manifesta
o esforco dos docentes em superar um ensino restrito & mera exposi¢do, resultado de uma
formacdo que ndo promove a integragdo consciente entre teoria e pratica, como também ¢
discutido por Silva (2021; 2025). Dessa forma, as anélises empiricas reforcam a importancia do
embasamento conceitual para o aprimoramento da pratica docente.

A analise das respostas a pergunta 2 do questionario aplicado ap6s a intervengao, “Vocé
se sente mais preparado(a) para aplicar atividades de Robotica Educacional em sua
disciplina? Por qué?”, mostra as percepgoes distintas entre os docentes quanto ao proprio nivel
de preparo e a confianga para colocar em pratica o que foi vivenciado na formagdo. De modo

geral, cinco dos seis participantes afirmam se sentir mais preparados, embora com diferentes
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graus de seguranga e justificativas que variam entre o fortalecimento tedrico e o aprendizado
pratico. Apenas uma participante expressou a necessidade de preparo antes de se considerar
plenamente apta.

O professor Sputnik declarou se sentir preparado “do ponto de vista mais teorico do que
prdatico”, o que demonstra um senso de autocritica e uma percep¢ao equilibrada do préprio
processo de apropriagdo, reconhecendo o avango na compreensdo conceitual, mas também a
persisténcia de lacunas na possivel execu¢do de atividades pedagdgicas usando a RE em suas
aulas. Essa dicotomia entre avanco tedrico e hesitagdo pratica € comum em processos de
formacao continuada, nos quais a apropriacao conceitual nem sempre se traduz imediatamente
em dominio pratico, o que exige pensar sobre.

O professor C-3PO respondeu de forma breve e direta “Sim”. Essa auséncia de
explicacdo pode indicar uma sensacao geral de confianga, mas sem conseguir argumentar sobre
as dimensdes que compdem esse sentimento de prontiddo. Tal brevidade pode indicar que a
apropriagdo do conhecimento ocorreu em um nivel mais intuitivo, ou ainda que a formacao nao
forneceu a base conceitual necessaria para que o professor pudesse elaborar sua resposta de
forma mais detalhada.

O professor R2D2, por seu turno, afirmou estar preparado para “trazer a pratica do dia
a dia”, sugerindo a valorizagdo da utilidade e da aplicabilidade das atividades em contextos
proximos a realidade dos estudantes. Essa prioridade da experiéncia no cotidiano, embora
positiva, deve ser mediada pelo conhecimento cientifico, pois a perspectiva da THC sustenta
que, de acordo com estudos de Silva (2025), o professor deve ajudar a ampliar o entendimento
diario do estudante, transformando-o em conhecimento cientifico de maneira acessivel e
instigante.

J& o professor Wall-E apresentou uma resposta mais elaborada: “tive a oportunidade de
obter alguns conhecimentos, experiéncia de montagem e programagdo”. Essa fala indica uma
percepcao de ganho concreto, associada @ manipulagdo e a experimentagdo. A valorizagdo da
pratica, evidenciada pela énfase na “experiéncia de montagem e programagdo”, dialoga
diretamente com o que a THC propde acerca do processo de apropriagdo, destacando que o
conhecimento se constitui na relagdo entre conhecimentos espontineos e cientificos. Como
explica Sousa (2023, p. 8), a pratica pedagdgica demanda “subsidios essenciais para uma praxis
efetiva e visando a uma educag¢do emancipadora”.

A professora BB8 afirmou se sentir confiante “devido ao conhecimento adquirido dos
componentes e suas diferentes aplica¢oes”. Essa resposta reforca uma relagdo direta entre o

aprendizado técnico e a sensagdo de seguranca. A sensagdo de preparo, advinda do dominio
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técnico-aplicativo (“conhecimento adquirido dos componentes”), ¢ um elemento de
transformagao da atividade docente a partir do processo formativo empreendido. Por outro lado,
Eva adotou um tom cauteloso ao responder que “preciso estar mais preparada para isso”. Essa
resposta destaca a consciéncia de que ainda ha aspectos a desenvolver antes de se sentir
plenamente pronta para utilizar a RE em sua pratica. Essa postura autocritica revela a percepcao
de que a formacao, embora relevante, pode ter deixado lacunas. O aprofundamento ¢ necessario
para que o professor incorpore o referencial tedrico e transforme sua pratica, a formagao deve
considerar o conhecimento prévio do sujeito e os conteudos devem ser definidos com base em
uma avaliacdo alinhada a ZDI, conforme salienta Lopes (2024).

A andlise, até aqui, mostra que a intervencdo formativa em RE promoveu um avango
generalizado na autopercepcao de preparo dos docentes, embora o foco desse preparo varie
entre as dimensdes tedrica, pratica cotidiana; e o dominio técnico-conceitual especifico. E a
diversidade nas respostas sublinha a complexidade da formagdo continuada, em que a
apropriagdo do conhecimento e a consequente autotransformagao do sujeito ocorrem em ritmos
e niveis distintos, exigindo a compreensao do método dialético para superar a aparéncia de
simples mudanga de préatica e alcancgar a esséncia do desenvolvimento.

A percepcdo dos docentes sobre seu preparo para aplicar a RE estd intrinsecamente
ligada a praticas e conceituais, refletindo o as possibilidades da RE como abordagem. Essa
sensa¢do de preparo de Wall-E e BBS8 ecoa as capacidades que a RE proporciona, como
descrevem Santos (2021a), ao afirmarem que a RE permite ao professor demonstrar os
conceitos que desenvolvemos de forma que seja mais amigavel pratica e possibilita "construir
e programar diversos protdtipos automatizados para realizar tarefas do dia a dia". A mengao de
R2D?2 a trazer a pratica do cotidiano demonstra que o professor percebeu a fun¢ao da RE como
um ambiente de resolucdo de problemas aplicados. Ja a ressalva de Sputnik, que se sente mais
preparado no ponto de vista tedrico, sugere uma lacuna na experiéncia pratica de
experimentacdo, indicando que a confianga plena na aplicagdo depende da integracao efetiva
entre o conhecimento pedagdgico e a manipulagdo técnica dos Kkits.

Doravante, as analises das respostas a pergunta 1 do questionario aplicado apds a
intervengdo, “As condigoes oferecidas pela escola (sala, equipamentos, internet, materiais etc.)
foram adequadas para a realiza¢do da formag¢do? Por qué?”, mostrou a aprovagao por parte
dos professores quanto as condig¢des objetivas para a realizagdo da formacao em RE. Dos seis
participantes, cinco responderam afirmativamente, indicando que a infraestrutura e o suporte
material e logistico foram considerados adequados. Apenas um participante apontou a

inadequacdo das condi¢des, com foco em problemas de infraestrutura e conectividade.
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O professor Sputnik respondeu que a condi¢do foi “parcial, a falta de materiais e a
instabilidade da internet atrapalharam”. Essa resposta enfatiza problemas concretos de
infraestrutura e conectividade, apontando entraves que afetam diretamente a continuidade das
atividades e o uso de tecnologias conectadas na Escola X, de uma forma geral. Essa avaliacao
“parcial” expds uma dissonancia entre a intengdo pedagogica e as condicdes objetivas de
trabalho, o que frequentemente compromete a praxis quando falamos em uso pedagégico de TE
nas escolas publicas brasileiras. Na perspectiva da THC, a atividade humana, incluindo a
atividade docente, ¢ mediada pelas condi¢des materiais, € a auséncia ou a precariedade dessas
condig¢des constitui um obstaculo dbvio para tal.

O professor C-3PO expressou uma visao oposta, afirmando que “Ja existe um material
disponivel na escola”, e essa fala sugere satisfacdo com os recursos existentes e reconhecimento
de que o ambiente institucional oferece o minimo necessario para a realiza¢ao da formacao. A
percepgao positiva de C-3PO indica que ele se apropriou da formag¢ao dentro dos limites do que
a escola podia oferecer. J4 o professor R2D2, que também respondeu “Sim.”, indicando
concordancia quanto a adequagdo das condicdes, assim como os professores Wall-E, BB8 e
Eva

Essas respostas curtas indicam concordancia com a adequacao das condi¢des, mas nao
oferecem detalhamento nem justificativas que esclaregam quais aspectos contribuiram para essa
avaliagdo positiva. A auséncia de explicacdo pode indicar conformidade ou uma percepgao
pragmadtica, na qual a infraestrutura foi considerada suficiente para o cumprimento das
atividades propostas. E o fato de a maioria ter respondido afirmativamente, apesar de a escola
estar localizada em uma regido da Amazonia Ocidental, em que a precariedade da infraestrutura
tecnoldgica ¢ comum, sugere que, para a maioria, a existéncia de um minimo de recursos (como
a sala e os kits de RE) foi considerada um suporte adequado. No entanto, ¢ necessario atentar
para a divergéncia de Sputnik, que, ao mencionar a “instabilidade da internet”, aponta para
uma limitag@o concreta e endémica em contextos escolares da Amazonia Ocidental, conforme
aponta Santos (2021b), em que o uso de TE ¢ dificultado por condigdes da infraestrutura escolar.

Essa diferenca de percepcdo entre docentes da mesma area (Sputnik e C-3PO) e a
convergéncia de outros (R2D2, Wall-E, BB8 e Eva) evidenciam que a avaliacao das condigdes
depende tanto da experiéncia individual quanto do grau de expectativa em relagdo a estrutura
disponivel. A perspectiva de Sputnik, que relata dificuldades de infraestrutura, ¢ um lembrete
da persistente necessidade de melhora nas condigdes objetivas de trabalho. No entanto, o
consenso dos demais quanto a adequagdo das condi¢des mostrou que a formagdo, em sua

esséncia, pode ser aplicada de forma satisfatoria, mesmo diante das limitagdes existentes. O
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conjunto das respostas demonstra que, embora a infraestrutura tecnoldgica ndo seja a ideal
(como indicado por Sputnik), a maioria dos participantes considerou as condigdes da escola
adequadas ao processo formativo em RE, percebendo a formagdo como vidvel e aplicavel a
realidade local.

Na sequéncia, a andlise das respostas a pergunta 2 do questionario aplicado apds a
intervenc¢do, “Que tipo de dificuldade vocé percebeu durante a aplica¢do das atividades de
RE?”, sugere foco dos docentes em dificuldades de ordem pratica e técnica, relacionadas
principalmente ao tempo e a complexidade inerente as atividades de montagem e programacao.
Essas dificuldades apontam para a necessidade de suporte institucional adequado e para a
caréncia de um aprofundamento tedrico-metodolégico que transcenda a dimensao técnica.

O professor Sputnik disse que “a instabilidade da internet e a falta de materiais” foram
as dificuldades — o que j4 fora discutido acima, mas nunca ¢ demais reforcar que as condi¢des
objetivas do trabalho docente podem levar a frustracdo e ao abandono de praticas inovadoras,
como a RE.

O professor C-3PO respondeu que “a falta de tempo para desenvolver mais as
atividades com os alunos” foi a dificuldade encontrada. Essa fala revela que a dificuldade
central reside na gestdo do tempo na escola e que a complexidade das atividades de RE demanda
maior carga horaria do que o previsto na rotina curricular. O professor reconhece o potencial
da RE, mas também que a organiza¢do do tempo escolar ndo permite explora-la plenamente.
Essa resposta, a0 mesmo tempo, remete a sobrecarga de trabalho docente, uma realidade que
afeta a possibilidade de o professor desenvolver atividades que exijam planejamento, estudos e
dedicagao.

O professor R2D2, por sua vez, observou que “o tempo para trabalhar com a teoria e
pratica” foi uma dificuldade, demonstrando que, para esse professor, a dificuldade reside na
articula¢do entre teoria e pratica durante o tempo de aula. Essa dificuldade em equilibrar os
aspectos conceituais (teoria) e a manipulacdo dos kits (pratica) sugere que o processo de
apropriacdo dos contetidos da RE ainda ndo estd plenamente consolidado, o que leva a
percep¢do de cindibilidade entre teoria e pratica. Tal tensdo ¢ historica na formacdo de
professores, que lutam para superar o dilema de que “a teoria estda muito longe da pratica, a
realidade da escola é diferente, vamos dando o nosso jeito”.

O professor Wall-E também destacou “tempo e material inadequado”. Essa fala, de
forma sucinta, reforca o problema da falta de tempo (como C-3PO e R2-D2 também

mencionaram) € a inadequacdo dos materiais (como o Sputnik). A reiteracdo dessas
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dificuldades objetivas por diferentes professores participantes da pesquisa refor¢a a dimensao
estrutural desses desafios.

A professora BB8 disse que a dificuldade foi “aprender a usar os comandos na
programagdo”, sendo a Unica a apontar uma dificuldade especifica de ordem técnica, o que
indica a necessidade de aprofundamento na dimensdo instrumental da RE em uma futura
formagdo. A professora Eva, por sua vez, manifestou “a falta de tempo para aprofundar os
estudos”. Essa resposta corrobora a questdo do tempo (C-3PO, R2D2, Wall-E), mas a vincula
diretamente a necessidade de mais aprofundamento tedrico e pratico. A docente reconhece que
a complexidade da RE exige um estudo continuo e mais extenso para que as estratégias sejam
plenamente dominadas e aplicadas, o que acaba sendo elogioso ao processo formativo que
desenvolvemos. E essa percepcdo ¢ interessante destacar, pois, conforme discutido por Lopes
(2024), o professor ¢ visto como um sujeito que aprende por meio de diversas mediagdes,
adaptando-se a medida que surgem novas necessidades.

As respostas a pergunta 2 do questiondrio pds-intervengdo indicam que, apds a
intervengdo em RE, os professores detectaram desafios especificos, como questdes de
infraestrutura, de tempo e de aspectos técnicos, como a programag¢do. Reconhecer esses
obstaculos ¢ um passo para a mudanga de paradigmas dos docentes, pois a consciéncia dessas
dificuldades ¢ o ponto de partida para supera-las. Com base na THC, a intervencao em RE busca
fornecer ferramentas que permitam abordar esses desafios de maneira consciente e planejada.
Sdo, em sintese, apontamentos que servem como feedbacks para nds que planejamos,
implementamos e estamos a avaliar essa intervengao pedagogica na Escola X.

A presente Abstracdo Auxiliar 1 se centrou na andlise da pratica pedagdgica dos
docentes do Ensino Médio da Escola X, no sentido de melhor compreender as caracteristicas
do trabalho pedagoégico desses profissionais com a RE, antes e ap6s a formacdo. A tematica
central da andlise consistiu em compreender de que modo a pratica pedagogica se manifesta,
quais recursos de mediagdo sdo empregados e se ha um referencial tedrico consciente que a
sustente, elementos cruciais para a futura integragdo da RE como abordagem didatica. As
questdes que nortearam a apreensao do real (Asbahr, 2011) foram: “Como vocé caracteriza
suas aulas?”” (Questdo 17), “Quais recursos vocé mais utiliza em suas aulas?” (Questao 18) e
“Vocé utiliza tecnologias em suas aulas?” (Questdo 19). Em relagdo a Questdo 17, as respostas
revelaram um espectro que varia desde a “exposicdo dialogada’ (Professor Sputnik) até a busca
por um “equilibrio entre o conceitual e o experimental” (Professor C-3PO e Professora BB8) e
a “atualizagdo dos conteudos em rela¢do a realidade dos estudantes” (Professora Eva). A

constatacdo dialética extraida dessas respostas aponta para uma dificuldade estrutural em
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delinear uma pratica pedagdgica fundamentada em um sistema teodrico coerente. Conforme
Lopes (2024), quando os docentes ndo conseguem explicitar a base conceitual de sua pratica
pedagogica, a atividade de ensino tende a ser guiada pela logica da vida cotidiana, em
detrimento da intencionalidade e do planejamento exigidos pela atividade educativa. Essa
dispersdo tedrica configura um entrave epistemoldgico, limitando o potencial do ensino para
promover o desenvolvimento do pensamento teérico dos estudantes, conforme problematiza
Sousa (2023). Quanto a Questdo 18, sobre os recursos mais utilizados, as respostas indicaram
a hegemonia de materiais tradicionais, como “/ivros e apostilas” (Professor Sputnik e
Professora Eva), e o uso de recursos audiovisuais e digitais basicos, como o “data show”
(Professor C-3PO, Professor R2D2 e Professor Wall-E). A conclusdo analitica dessa questao ¢
que a pratica docente permanece estacionada em suportes basicos, 0 que sugere um ensino mais
voltado a transmissdo de informagdes do que a organizacdo intencional de atividades que
promovam o desenvolvimento, em consonancia com a pesquisa de Lopes (2024). Finalmente,
no que concerne a Questdo 19, todos os participantes afirmaram utilizar tecnologias em suas
aulas, mas a natureza predominante desse uso ¢ instrumental e expositiva, focada em projetar
slides via “datashow e notebook”, como indicaram as respostas da questdo anterior. Embora o
Professor Sputnik tenha sido o unico a mencionar o uso de IA, o que denota interesse por
recursos emergentes (Castro, 2020), o uso da tecnologia ¢ majoritariamente para fins de
apresentagdo, € nio necessariamente para promover a apropriagdo conceitual. A conclusio
desta abstracdo ¢ que a incorporagdo da tecnologia pelos professores participantes estd em
estagio inicial e instrumental, o que consideramos distante da ideia de TE defendida por Castro
(2020).

A fim de explicitar o movimento dialético de transformag¢do da praxis docente,
sistematizamos, no Quadro 12, as contradigdes existentes entre os meios de trabalho utilizados
anteriormente pelos professores e a nova qualidade da atividade pedagogica emergente apos a

interven¢do formativa.

Quadro 12 — Movimento dialético do Trabalho Pedagdgico com RE

ANTES - Tecnologias ANTES - Estratégias
utilizadas pedagogicas

jet li L o
Datashow, projetor-¢ 1vros Contextualizagdo histdrica
(compreendidos como

tecnologia aplicada 2\ldos conceitos; uso pontual
2 P de IA como apoio.

educagio).

Professor DEPOIS da intervenc¢io pedagégica

Sente-se preparado “do ponto de vista mais
tedrico do que pratico”, mas reconhece que
a falta de materiais ¢ a instabilidade da
internet dificultaram a aplicag@o.

“Mais uma ferramenta para explorar o
C-3PO  |Datashow, projetor ¢ livros. |Debate e atividades praticas./conhecimento dos alunos”; reconhece que ja
existe material disponivel na escola.

Sputnik
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“Tive a oportunidade de obter alguns
conhecimentos, experiéncia de montagem e
programacao.”

Atividades praticas com

Wall-E  |Datashow, projetor e livros. |
calculos.

Entender na prética; aulas
R2-D2  |Datashow, projetor e livros. |praticas para compreender a/Sentimento de preparo: “Sim, com certeza.”

teoria.
Aulas raticas ara Sente-se confiante “devido ao conhecimento
BB-8 Datashow, projetor e livros. P P adquirido dos componentes e suas diferentes
compreender a teoria. S
aplicagoes.
Atividades contextualizadas “Importante. que pode ser aplicado em
EVA Datashow, projetor e livros. [com a realidade dos p ,, e P P

varias areas.”

estudantes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A analise dos dados expostos no Quadro 12, a luz dos fundamentos tedricos
estabelecidos nas se¢des precedentes desta tese, revela a superacdo de uma concepgao ingénua
e instrumental da tecnologia. No momento anterior a intervengdo (“Antes”), observamos a
materializagdo do que Peixoto e Echalar (2017) denunciam como a fetichizacdo do objeto
técnico. Ao listarem “data show, projetor e livros” como os cernes tecnologicos de suas praticas,
os docentes manifestavam uma compreensdo da tecnologia restrita a sua funcionalidade de
suporte a transmissdo de informagdes, desprovida de cardter mediador das fungdes psiquicas
superiores. Essa realidade corrobora a critica de Madureira (2021) sobre a perspectiva
tecnocéntrica que atribui a simples presenca do aparato uma “neutralidade e um potencial
autonomo”, ocultando a necessidade da intencionalidade pedagogica.

O movimento evidenciado na coluna “Depois” demonstra a ruptura com a logica da
“descoberta guiada” ou do mero “aprender fazendo”, criticado por Karpov (2019) por delegar
ao estudante a responsabilidade de redescobrir conhecimentos sem a devida sistematizacdo. A
fala do professor Wall-E, ao destacar a “experiéncia de montagem e programagao”, e de BB-8§,
ao enfatizar o “conhecimento adquirido dos componentes”, indicam que a RE deixou de ser um
recurso externo para se tornar um objeto de apropriacdo consciente.

Nesse sentido, a intervengdo possibilitou que a RE operasse como um amplificador
cultural, conceito proposto por Schroeder (2008) e discutido na Sec¢do 3.4 desta tese. Ao
dominarem a légica interna do artefato (programacao e componentes), os professores avangam
da manipulagdo empirica para a mediag¢ao simbolica. A reorganizacdo da atividade pedagogica
ndo se deu pela substitui¢ao de um equipamento por outro (do data show para o robd), mas pela
alteracdo na qualidade da mediagdo: a tecnologia passou a ser compreendida como instrumento

cultural capaz de materializar conceitos abstratos, superando a superficialidade formativa
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diagnosticada inicialmente (Azeredo; Pizzollo; Bitencourt, 2018) e permitindo ao docente atuar
intencionalmente na ZDI de seus estudantes.

Por fim, o trabalho pedagogico dos professores, antes da intervengdo com a RE, revelou
uma pratica eclética e dispersa, que tende a estar sendo conduzida pela logica do senso comum
em vez de sustentada por um referencial tedrico consciente. E imperativo, na perspectiva de
Vygotsky (1934/1982), que o professor, como organizador do meio educativo, utilize
abordagens pedagdgicas orientadas ao movimento dos conceitos do cotidiano ao conhecimento
cientifico. Portanto, o desafio central para a pratica pedagogica no contexto da RE ¢ transformar
o uso instrumental das tecnologias em um trabalho dialético, conforme apontado por Sousa
(2023), que assegure a intencionalidade pedagogica, promova a apropria¢ao conceitual e, que,
conforme dados consoantes a investigacdo de Santos (2021b), configure a pratica pedagdgica
como uma auténtica praxis docente, capaz de promover o desenvolvimento das FPS dos

sujeitos.

5.2.2. ABSTRACAO AUXILIAR 2 - TRABALHO PEDAGOGICO COM CONCEITOS
CIENTIFICOS

A investigacdo do trabalho pedagdgico dos professores da Escola X, notadamente no
que concerne ao trabalho com conceitos cientificos mediado pela RE, constitui um ponto de
andlise na perspectiva da THC. Esta abstra¢do auxiliar intenciona examinar as condi¢des € 0s
desafios enfrentados pelos docentes na promog¢do do desenvolvimento do pensamento tedrico
dos estudantes.

A andlise diagnostica inicial aponta que a totalidade dos profissionais percebe
dificuldades de apropriacdo de seus estudantes, que se manifestam em lacunas no raciocinio
logico, problemas de interpretagdo de textos e caréncia de base teodrica. Tais déficits, que
atingem FPS essenciais de toda crianca e adolescente em desenvolvimento, sugerem que o
ensino se encontra aquém de seu potencial transformador. Na perspectiva da THC, o ensino nao
deve se restringir a transmissdo passiva de informagdes, mas, conforme estudos de Castro
(2014), a partir da base da obra de Vygotsky (1934/1982), deve ser uma atividade intencional
que se adianta ao desenvolvimento, atuando na ZDI dos sujeitos.

Neste dominio da teoria, o problema da RE e do desenvolvimento psiquico perfaz um
dos mais antigos problemas psicologicos e pedagdgicos, conforme aponta Elkonin (2024).
Embora a eficicia da RE seja tipicamente aferida pela quantidade e qualidade dos
conhecimentos apropriados, a eficicia do desenvolvimento ¢ mensurada pelo nivel alcancado

pelas habilidades dos alunos, ou seja, pela extensdo em que sdo desenvolvidas formas psiquicas
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basilares. E importante notar que nem toda RE ¢é inerentemente determinante do
desenvolvimento; o reconhecimento do papel principal da RE no desenvolvimento psiquico ndo
implica que qualquer forma de RE o determine. Em algumas configurac¢des, de acordo com
Elkonin (2024), a RE pode se tornar nociva ao desenvolvimento se o foco recair sobre a
reproducdo de formas psiquicas ja desenvolvidas em periodos anteriores, a RE, partindo da
totalidade da experiéncia social acumulada pela humanidade, deve transmitir aos sujeitos em
formag¢do o conhecimento empirico sobre as propriedades dos objetos e a experiéncia da
cogni¢cao humana generalizada na ciéncia, exigindo a apropria¢do dos conceitos cientificos e
seu sistema. O desenvolvimento do pensamento légico-verbal abstrato, essencial para o
aperfeicoamento das fungdes mentais superiores, ¢ impossivel sem uma transformagao radical
do contetido do pensamento.

O conceito cientifico, diferentemente do conceito cotidiano ou pseudo-conceito, ¢é
caracterizado pela consisténcia e consciéncia de seu contetdo, exigindo uma RE que introduza
o sujeito no sistema da ciéncia, conforme Repkin e Repkina (2024). Acarreta que os conceitos
cotidianos e os pseudo-conceitos se baseiam na experiéncia sensorial direta, acompanhando
conexdes factuais, e os indicios utilizados para a generalizacdo ndo possuem hierarquia
funcional (Davidov, 2024), além disso, conceitos em adolescentes e adultos, quando restritos a
esfera da experiéncia cotidiana, ndo ultrapassam o nivel de pseudo-conceitos, sendo meras
representacdes gerais (complexos) na perspectiva da logica formal, o que ndo ¢ concebivel na
logica dialética.

A persistente dicotomia entre teoria e pratica revela a necessidade urgente de superagado
do ensino meramente instrumental, que, ao falhar em mediar a complexidade dos processos de
apropriagdo, resulta em desinteresse pela ciéncia e em dificuldades de abstrag@o por parte dos
estudantes. Para que a atividade pedagdgica se configure como atividade orientadora do
desenvolvimento, ¢ imperativo que os professores colaborem para ampliar o conhecimento
cotidiano dos estudantes, alcangando o patamar do conhecimento cientifico, conforme a
orientagdo de Silva (2025).

Vygotsky (1934/1982) estabeleceu que os conceitos cientificos, ao serem o contetido da
Educagdo Escolar, sdo determinantes para o desenvolvimento, pois estruturam o pensamento
para que este se torne mais teodrico, superando a experiéncia pessoal imediata. O processo de
apropriacao dos conceitos cientificos ¢ complexo, exigindo uma operagao intensa e sofisticada
com a palavra, veiculo do conceito e microcosmo da consciéncia humana. Estudos de Shoreder
(2008) apontam que o conceito cientifico, diferentemente do conceito espontaneo, possibilita a

o pensamento consciente, tornando-se um instrumento do pensamento sobre o0 mundo objetivo.
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Assim, em um sistema educativo fundamentado na THC, o trabalho pedagogico deve ser
estruturado para fomentar o pensamento por conceitos, uma vez que a memoriza¢do mecanica
e a aquisicdo de conhecimento puramente verbal carecem de sentido e se mostram ineficazes.
A intervencdo em RE, ao introduzir um artefato cultural (a tecnologia) com potencial para
catalisar o desenvolvimento, deve ser analisada sob a perspectiva da atividade, que, segundo
estudos de Leontiev (2004), ¢ a base do psiquismo humano e da transformacao do individuo.

Nesse contexto tedrico-analitico, iniciamos essa abstracdo com a andalise das respostas a
pergunta 20 do questionario aplicado antes da intervengao, “Vocé considera que seus estudantes
tém dificuldades de aprendizagem? Em caso afirmativo, quais?”. O conjunto de respostas expos
que a totalidade dos docentes percebe dificuldades de apropriacdo em seus estudantes e as
dificuldades apontadas residem em lacunas de conhecimento sobre contetidos bésicos, falta de
engajamento e problemas na articulacdo entre abstracdo conceitual e aplicagdo pratica. A
identificacdo dessas dificuldades ¢ importante, pois define as necessidades dos estudantes e,
consequentemente, a intencionalidade das praticas pedagégicas, seja por meio da RE ou ndo.

O professor Sputnik manifestou a “Dificuldade em assimilar conteudos abstratos e falta
de base”, e essa resposta mostrou que o principal desafio reside na fragilidade no dominio de
conceitos complexos e na auséncia de pré-requisitos, elementos essenciais a progressao do
conhecimento cientifico. A dificuldade com o conteudo abstrato exige que o professor organize
o ensino de forma intencional e cientifica, superando a mera exposi¢do de informagdes. Ja o
professor C-3PO disse “Falta de interesse e desmotivagdo”, revelando que a dificuldade central
reside nos componentes psicologicos da atividade de estudo, especificamente, a auséncia de
motivos e necessidades que impulsionem a apropriagdo. Quando o professor ndo consegue
despertar o interesse dos educandos, o processo de apropriacdo do conhecimento fica
comprometido, pois, em uma perspectiva historico-cultural, conforme observado por Lopes
(2024), a crianga s6 pode se interessar pelo que conhece e que cabe a escola ampliar suas
experiéncias. A formacdo docente, nesse sentido, precisa formar o professor para desenvolver
estratégias voltadas a criar motivos de apropriagao.

O professor R2D2, por seu turno, respondeu “problemas de interpretagdo de texto e de
raciocinio logico”, demonstrando que os déficits ndo se limitam a esfera disciplinar, mas
também atingem FPS dos estudantes, como a linguagem verbal e o pensamento 16gico, cruciais
para a formagdo e o desenvolvimento do pensamento tedrico. O professor Wall-E, em sua
resposta, destacou que a “pouca base teorica e dificuldades nas operagoes basicas”. Essa fala
revela um déficit persistente de conhecimentos fundamentais, indicando que as lacunas

formativas se acumularam ao longo das séries anteriores, resultando em dificuldades estruturais
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para a compreensao de contetidos no Ensino Médio. Essa caréncia reflete a necessidade urgente
de uma formagdo docente que promova, intencionalmente, a consolidagcdo de conhecimentos
basilares entre os estudantes, pois o docente deve ajudar a ampliar o conhecimento do estudante,
transformando sua experiéncia cotidiana em conhecimento cientifico, sempre apoiando o
aprendizado, conforme apontava Vygotsky (1934/1982) ha quase um século.

A professora BB8 observou a “Dificuldade em relacionar teoria e pratica”, o que
mostra a persisténcia da dicotomia pedagogica classica, na qual a teoria ¢ vista como separada
da aplicagdo pratica. Essa dificuldade precisa ser resolvida na pratica docente, pois a superagao
dessa cisdo ¢ uma das prerrogativas em estudos recentes baseados na THC que defendem a
importancia da praxis, entendida por Silva (2021, p. 99) como “uma dimensao humanizante e
emancipatdria, e ndo pode ser descuidada”. A professora Eva, por fim, respondeu “Desinteresse
pela ciéncia e dificuldades em abstragdo”, resposta que combina o aspecto motivacional
(desinteresse) com o desafio cognitivo (abstra¢do), sublinhando que a complexidade do
conhecimento cientifico ndo ¢ processada cognitivamente pelos educandos, o que compromete
o desenvolvimento do pensamento.

A constatacdo generalizada das dificuldades dos estudantes pelos docentes (falta de
dominio de contetidos basilares, desinteresse, dificuldade de abstragdo) ressaltava a necessidade
de que a intervencdo em RE propusesse instrumentos que auxiliassem esses professores a
transformarem o ensino. Logo, a formagao continuada que empreendemos teve como objetivo
aprimorar e inovar as praticas pedagogicas dos docentes, para promover a apropriagdo efetiva
dos estudantes, conforme evidenciado por Silva (2025) em investigacdo recente também
realizada em Porto Velho. Caso contrario, a falta de clareza teérica do professor quanto a como
superar essas dificuldades pode perpetuar um ciclo de ensino ndo desenvolvente.

Segundo a THC, ¢ importante que a formagdo continuada ajude a tornar o trabalho
docente mais humano, por meio de uma abordagem critica e que estimule a autonomia didatica.
Além disso, ¢ essencial que o professor domine sua pratica e entenda como seu trabalho impacta
o desenvolvimento dos estudantes, como também apontam estudos recentes em Rondonia,
como os de Brandt (2023), Santos (2021b) e Silva (2021; 2025).

Adiante, passamos as andalises das respostas a pergunta 3 do questionario aplicado apds
a intervencao: “A formagdo continuada com Robotica Educacional (RE) contribuiu para o seu
trabalho pedagogico? Por qué?”. As manifestacdes dos participantes evidenciam consenso
entre os professores quanto a relevancia da formag¢ao para o aprimoramento da pratica docente.
Todos os seis acenaram positivamente quanto a contribui¢do da formagdo em RE recebida,

destacando o valor da experiéncia pratica, o conhecimento de novos recursos. Essa unanimidade
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sugere que a intervengao atingiu o objetivo principal de formar esses profissionais, fornecendo
conhecimentos tedrico-praticos para que os estudantes desses docentes aprendam mais, melhor
e de uma forma mais instigante.

O professor Sputnik destacou que “sim, devido a metodologia de ensino inovadora”,
destacando a dimensao metodoldgica da formagao, por meio da qual a RE deveria ser percebida
como uma ruptura de paradigma em relacdo as praticas pedagogicas tradicionais.

O professor C-3PO enfatizou que “sim. Foi uma contribui¢do para a prdtica
pedagogica do professor, possibilitando trabalhar com algo novo e desenvolver outras
praticas”. Essa fala revela que a formagdo nao apenas introduziu um novo recurso didatico,
mas desencadeou processos de mudanga em relagdo a propria pratica. Segundo estudos de
Madureira (2021), conhecer novas abordagens ¢ fundamental, pois o professor precisa estar em
constantes estudos e se reinventando para facilitar o desenvolvimento dos estudantes.

O professor R2D2 destacou que “sim, tanto na fisica e na matematica”. Essa fala sugere
percepgdo da integracdo interdisciplinar do conhecimento, indicando que a RE facilitou o
transito entre conceitos de diferentes areas, o que indica que o aprendizado alcangou um nivel
de transferéncia conceitual mais elevado. No caso do professor Wall-E, a resposta foi “sim,
para a pratica pedagogica, para conhecer os materiais ¢ suas finalidades”. Essa assertiva
demonstra que a contribui¢do se deu no dominio do instrumento de trabalho (o kit de RE) e de
sua funcionalidade. Esse conhecimento instrumental ¢, em nossa percepg¢do, fundamental para
que o professor organize o ensino de maneira intencional, promovendo o desenvolvimento dos
estudantes por meio da mediacdo com artefatos culturais, o que exige que ele se aproprie do
conhecimento para planejar um ensino que efetivamente auxilie os estudantes esse
desenvolvimento.

A professora BB8 assinalou que considera a proposta adequada, afirmando “sim, pois é
um conhecimento a mais em minha drea de atua¢do”, indicando que a formagao foi percebida
como uma ampliacdo de conhecimento que poderd potencializar sua pratica profissional,
constituindo-se em uma importante formagao continuada, conforme Sousa (2023), fundamental
a melhora da qualidade do trabalho docente. Destacamos, assim, a importancia do
desenvolvimento de agdes formativas pautadas também por estudos teoricos. A professora Eva,
por fim, respondeu “sim, por ser diferente do que é trabalhado em sala de aula, o professor
precisa estar atualizado”. Essa fala destaca a fun¢do da formagdo como atualizagdo
profissional, reconhecendo que a RE oferece abordagem “diferente” das rotineiras, sendo

essencial para que o professor possa enfrentar os desafios contemporaneos da docéncia.
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A analise das respostas a esta pergunta mostrou que a formagao em RE contribuiu a suas
praticas, na percepcdo dos docentes, ao oferecer novas abordagens, conhecimento pratico,
integracao disciplinar, embasamento tedrico e atualizacdo profissional. A convergéncia desses
fatores ¢ considerada relevante para a praxis pedagdgica em uma perspectiva historico-cultural,
ao proporcionar ao docente conhecimentos e ferramentas que lhe permitem atuar como
organizador do ambiente educacional. O professor, segunda essa concep¢do, assume a
responsabilidade pelas dindmicas estabelecidas na escola e lidera o processo de ensino com
base em principios cientificos, conforme defendido por Leontiev (2004). A percepcao de que
houve contribui¢ao refor¢a a ideia de que a RE pode ser utilizada como abordagem didatica e
instrumento de mediacdo potente para o desenvolvimento dos estudantes e para a
autotransformag¢do dos professores.

A andlise das respostas a pergunta 7 do questionario aplicado apds a intervengao,
inquiriu o seguinte: “Vocé considera que a Robotica Educacional, mediada por ferramentas e
signos, contribuiu para a apropriagdo de conceitos cientificos pelos estudantes? Justifique”.
Este questionamento buscou avaliar se os professores perceberam a formacdo como um
instrumento para aprimorar sua atividade de ensino e a consequente apropriagdo de conceitos
por seus estudantes. As respostas revelaram um consenso de que a formacao foi relevante e
contribuiu diretamente para a ressignificacao de suas praticas.

O professor Sputnik destacou que “foi uma oportunidade unica de aprender a dar
sentido ao conteudo abstrato e aplica-lo em sala”. Essa resposta evidencia que a formagao
contribuiu para a superagdo de um desafio classico da docéncia, a apropriagdo de conceitos
abstratos, ao fornecer uma metodologia que integre teoria e pratica. O professor C-3PO, por sua
vez, assim respondeu: “essencial para renovar a prdtica pedagogica e desenvolver novas
estratégias de mediac¢do”. Essa fala revela que a intervengdo provocou a autotransformacao do
docente, incentivando-o a buscar a novas abordagens na sua pratica pedagogica. Entrar em
contato com novas abordagens didaticas ¢ relevante, pois o professor deve se atualizar em
funcdo do dinamismo historico das relagdes, da cultura e do que € preconizado para a Educagao
nacional e, segundo estudos de Lopes (2024), estar constantemente se reconstruindo para ajudar
na formacao de outros.

J& o professor R2D2 assim se manifestou: “frouxe clareza sobre como utilizar a
tecnologia como verdadeiro instrumento de mediagcdo e ndo apenas como exposi¢do”. Essa
observagao mostra que a formagao transformou a compreensao desse docente sobre a aplicagao
de uma TE, elevando-a de um simples recurso instrumental (conforme a anélise da questao 19

do instrumento utilizado antes da intervenc¢ao) para um instrumento cultural capaz de facilitar
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a apropriacdo do conhecimento cientifico pelos estudantes, o que ¢ um principio fundamental
da THC, conforme pressupostos Vygotsky (1934/1982).

O professor Wall-E expressou que “o principal valor foi a aplicabilidade do
conhecimento matematico em problemas reais, o que aumentou o interesse dos alunos”. Essa
fala sublinha a relevancia da contextualiza¢do e da intencionalidade da RE, que ¢ vista como
um instrumento que mexe com os motivos dos estudantes para estarem na escola. Tal percepg¢ao
¢ vital, pois a formacao continuada deve visar a “melhora na qualidade da atividade docente,
sendo imprescindivel o trabalho formativo a partir de estudos tedricos”, como afirma Lopes
(2023, p. 119).

Nas palavras da professora BB8 ““consegui ver como a teoria da Biologia, que parecia
distante, pode ser aplicada na constru¢do de um robé funcional, facilitando o aprendizado”.
Essa resposta reforca a percep¢do de que a mediagdo tecnoldgica, quando bem estruturada,
torna o conhecimento tedrico acessivel e coerente com a realidade. BBS vai além dos colegas
ao exemplificar, mesmo que brevemente, possiveis relagdes entre o conteudo de uma disciplina
(Biologia) e a construg¢do do robd. Eva, por seu turno, respondeu que “a formagdo demonstrou
que é possivel ter uma abordagem dialética na pratica, superando a separagdo entre a teoria
e o experimento”. Essa manifestacdo ressalta o aspecto dialético, oferecendo ferramentas que
ajudam o professor a planejar a atividade de ensino de forma fundamentada na ciéncia,
conforme os estudos de Lopes (2024).

Embora o excerto de Mattos, Ferreira e Anacleto (2016) foque no surgimento do Scratch
como ferramenta para o ensino de iniciantes em programacdo, essa contextualizagdo ¢
diretamente relevante, pois a programagdo visual (como o Scratch ou ambientes similares
frequentemente usados em RE) ¢ a porta de entrada para a logica e para a estruturagdo do
pensamento que, subsequentemente, facilita o desenvolvimento e a aplicagdo de conceitos de
Fisica e Matematica, conforme citado por R2D2. O uso dessas ferramentas de programacao,
acessiveis a ndo especialistas, permite que professores de areas diversas (BB8) vejam a
possibilidade de aplicar a teoria em suas disciplinas, concretizando a apropriacao dos conceitos.

As respostas a pergunta 7 do questionario, aplicado apds a intervengao, indicam que a
formag¢do em RE foi uma acdo formativa instigante os professores, oferecendo uma abordagem
didatica que carrega em si a capacidade de promover um ensino mais envolvente do que o
tradicional, pela RE, em diferentes areas do conhecimento. A percep¢do unanime de valor e
relevancia refor¢a que o processo formativo forneceu conhecimentos relevantes para que os
professores pudessem aprimorar suas praticas, auxiliando os estudantes a aprenderem mais e

melhor.
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A Abstragao Auxiliar 2 se concentrou na andlise do trabalho pedagdgico de professores
do Ensino Médio da Escola X, referente a apropriagdo dos conceitos cientificos pelos estudantes
e na identificagdo do potencial da RE como abordagem pedagdgica. A investigacao dialética se
orientou por questdes como: quais sdo as principais dificuldades de apropriacdo percebidas
pelos docentes (Questdo 20), de que forma a formagdo em RE contribui para a pratica
pedagogica (Questdo 3), e se a RE, mediada por artefatos e signos, facilita a apropriagdo dos
conceitos cientificos (Questdo 7). As respostas a primeira inquiri¢do revelaram um panorama
de dificuldades generalizadas, abrangendo a caréncia de base teorica, a dificuldade dos
estudantes em se apropriarem contetidos abstratos, o déficit no raciocinio logico e na
interpretagdo de texto, além da auséncia de motivacdo e do desinteresse pela ciéncia. Essa
constatagdo ¢ sintomadtica de um ensino que ndo consegue guiar o estudante no movimento de
transicdo do conhecimento cotidiano (espontaneo) para o conhecimento cientifico (tedrico)
(Vygotsky, 1982). O pensamento empirico persiste, caracterizado pela dificuldade em abstrair
e generalizar, o que impede a utiliza¢do de conceitos tedricos como instrumentos de operagdes
psicologicas superiores. Tais entraves exigem que o professor assuma uma postura de
organizador consciente do meio educativo, superando praticas ineficazes, conforme sugerem os
pressupostos de Leontiev (2004) e estudados por Shoreder (2008). Ao mesmo tempo, as
respostas pouco abordam os conceitos cientificos das respectivas areas dos professores
participantes, o que revela uma limitagdo do pesquisador ao aplicar os instrumentos em nao
buscar o conteudo pretendido com algumas questdes.

A dificuldade em relacionar teoria e pratica, identificada por BBS, reflete a dicotomia
pedagogica classica que a THC busca superar por meio da praxis. As respostas as questdes
subsequentes (Questdes 3 e 7) convergiram em uma conclusdo analitica: a interven¢ao mediada
pela RE se constituiu em uma abordagem voltada a autotransformag¢do docente e a superacao
das dificuldades de apropriacdo de conceitos cientificos pelos estudantes. Os docentes
reconheceram a RE como uma abordagem didatica emergente que pode auxiliar na superagdo
de dificuldade de apropriagdo de conceitos abstratos pelos estudantes, ao oferecer um contexto
de aplicacdo do conhecimento a problemas reais, o que impulsiona o interesse dos estudantes,
um aspecto motivacional potencializador. Nessa perspectiva, conforme Vygotsky (1934/1982),
a apropriagdo dos conceitos cientificos constitui uma referéncia relevante no processo de ensino
formal, levando ao desenvolvimento do pensamento teérico.

O uso da RE como abordagem didatica transformou a compreensao da tecnologia de um
mero recurso de exposicdo em um artefato de mediacdo, facilitando a apropriagdo do

conhecimento cientifico de forma sistematica e intencional. A formagao em RE forneceu aos
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professores subsidios para uma abordagem dialética, que articula teoria e experimento,
rompendo a separagdo entre os contetidos e proporcionando uma visdo mais integrada do
conhecimento. Essa intencionalidade formativa contribui diretamente para a pratica
pedagobgica, pois, na concepgao de Sousa (2023), a THC oferece o referencial necessario para
uma pratica de carater emancipatorio.

Podemos levantar como sintese que a pratica pedagdgica no Ensino Médio, ao integrar
a RE com intencionalidade cientifica, pode promover a apropriagdo de conceitos cientificos em
niveis mais elevados de abstracdo e generalizacdo pelos estudantes. E esse movimento
potencializa o desenvolvimento humano, transformando a atividade docente em uma praxis
pretensamente humanizadora, conforme as aspiragdes de Saviani e Duarte (2012), que
defendem uma Educacdo Escolar capaz de promover a apropriagdo consciente da cultura
acumulada pela humanidade.

Para sistematizar o movimento de transformacdo da consciéncia docente acerca da
relacdo entre a mediacdo tecnoldgica e a apropriacdo do conhecimento tedrico, apresentamos,
no Quadro 13, uma sintese das contradi¢des enfrentadas e superadas pelos professores no que

tange ao trabalho pedagogico com conceitos cientificos:

Quadro 13 — Trabalho pedagdgico com conceitos cientificos antes e depois da intervengao

Professor| ANTES da intervencio pedagégica DEPOIS da intervencio pedagégica
Dificuldade em assimilar contetidos|“Sim, devido & metodologia de ensino inovadora, uma
Sputnik |abstratos e falta de base para o trabalhojoportunidade unica de aprender a dar sentido ao conteudo
com conceitos cientificos. abstrato e aplica-lo em sala.”

“Sim. Foi uma contribuicdo para a pratica pedagogica do
professor, possibilitando trabalhar com algo novo e desenvolver
outras praticas. Essencial para renovar a pratica pedagogica e
desenvolver novas estratégias de mediacao.”

Falta de interesse e desmotivacdo dos
C-3PO |estudantes em relagdo aos contetidos
cientificos.

“Sim, para a pratica pedagodgica, para conhecer os materiais e
Pouca base teodrica dos estudantes e|suas finalidades. O principal valor foi a aplicabilidade do|
dificuldades nas operagdes basicas.  |conhecimento matematico em problemas reais, o que aumentou|
o interesse dos alunos.”

Wall-E

Problemas de interpretagdo de texto e[“Sim, tanto na Fisica quanto na Matematica. Trouxe clareza
R2-D2  |de raciocinio logico no trabalho com|sobre como utilizar a tecnologia como verdadeiro instrumento

conceitos cientificos. de mediacdo e ndo apenas como exposi¢do.”

Dificuldade em relacionar teoria e|“Sim, pois éum conhecimento a mais em minha area de atuacao.
BB-8 pratica no desenvolvimento dos/Consegui ver como a teoria da Biologia, que parecia distante,

conteudos cientificos. pode ser aplicada na constru¢ao de um robé funcional.”

“Sim, por ser diferente do que ¢ trabalhado em sala de aula, o
Desinteresse ~ pela  ciéncia  ejprofessor precisa estar atualizado. A formagdo demonstrou que
dificuldades em abstragdo conceitual. | possivel fazer uma abordagem dialética na pratica, superando
a separagdo entre a teoria € o experimento.”

EVA

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A leitura dialética dos dados expostos no Quadro 13 evidencia a superacdo de uma
pratica pedagogica inicialmente marcada pela cisdo entre a teoria e a pratica, caracteristica do
pensamento empirico. No momento anterior a intervencao (“Antes’), os relatos de Sputnik
(“dificuldade em assimilar contetidos abstratos”), Eva (“dificuldades em abstragdo”) e BB-8
(“dificuldade em relacionar teoria e pratica”) denotam a complexidade da formacdo de
conceitos cientificos. Conforme discutido na Secdo 3.5 desta tese, Vygotsky (1934/1982)
postulava que os conceitos cientificos ndo sdo meramente assimilados, mas exigem um
processo de desenvolvimento que envolve a sistematizacao e a tomada de consciéncia, diferindo
qualitativamente dos conceitos espontaneos formados na experiéncia cotidiana. A dificuldade
relatada pelos docentes reflete a auséncia de mediagdes adequadas para promover essa ascensao
do abstrato ao concreto.

O movimento evidenciado na coluna “Depois” demonstra que a RE, quando despida de
sua roupagem tecnocéntrica e fetichizada (Peixoto; Echalar, 2017), atuou como um potente
amplificador cultural (Schroeder, 2008). A fala do professor Sputnik ao afirmar que a
interven¢do foi uma oportunidade de “dar sentido ao conteudo abstrato”, e a de R2-D2 ao
reconhecer a tecnologia como “verdadeiro instrumento de mediagcdo e ndo apenas como
exposi¢do”, sinalizam a reorganizacao consciente da atividade. A RE deixou de ser um fim em
si mesma para se tornar o signo auxiliar que permitiu aos estudantes (e aos professores)
operarem mentalmente sobre os conceitos de Matematica e Biologia.

Nesse processo, a interveng¢ao possibilitou a superagao da logica da “descoberta guiada”
criticada por Karpov (2019), onde o estudante ¢ deixado a propria sorte para “pescar” o
conhecimento. Ao contrario, a media¢do intencional com a RE permitiu que a teoria da
Biologia, antes “distante” (BB-8), se materializasse na funcionalidade do robd. A professora
Eva sintetiza esse salto qualitativo ao afirmar que a formac¢do demonstrou ser possivel uma
"abordagem dialética na pratica", superando a dicotomia. Observa-se, portanto, que a tecnologia
foi apropriada como ferramenta psicoldgica capaz de criar novos motivos para a aprendizagem
(Leontiev, 2004), transformando o “desinteresse” inicial em engajamento produtivo e
conferindo sentido pessoal aos significados sociais dos conceitos cientificos.

Passamos, a seguir, a Abstracao Auxiliar 3 do Eixo Analitico 1.
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5.2.3. ABSTRACAO AUXILIAR 3 - DESAFIOS, LIMITES E PERSPECTIVAS PARA O
USO DA ROBOTICA EDUCACIONAL COMO ABORDAGEM DIDATICA

Nesta abstracdo auxiliar, examinamos a percep¢ao dos docentes acerca dos desafios e
limites da RE, confrontando a potencialidade do artefato com a realidade de sua aplicagao
didatica.

O entendimento consensual entre os docentes acerca do potencial da RE para instigar os
aprendentes e tornar o ensino mais dinamico, por meio de praticas concretas, evidencia uma
percepgao inicial da importancia de contextualizar o curriculo, promovendo articulagdo entre o
conhecimento escolar e as experiéncias cotidianas dos estudantes, conforme argumenta Silva
(2025), isso evidencia uma percepgdo inicial da importancia de contextualizar o curriculo,
promovendo articulagdo entre o conhecimento escolar e as experiéncias cotidianas dos
estudantes.

A busca pela relevancia curricular ¢ crucial, pois, segundo Libaneo (2016), a fungdo
primordial da escola, sobretudo para a popula¢do em situacdo de vulnerabilidade, reside em
garantir o acesso a saberes culturais e cientificos em conexdo intima com as praticas
socioculturais e institucionais dos alunos. O autor argumenta que a negacao desse proposito
compromete a aquisi¢do do ‘“‘conhecimento poderoso”, essencial para a superacdo das
desigualdades educativas. Observa-se que o conceito tradicional, que trata o curriculo como um
programa de estudos a ser cumprido ou uma lista sistematica de conteudos, frequentemente leva
a uma aprendizagem fragmentada e desconectada. O curriculo real, contudo, transcende o texto
prescrito e se configura na pratica concreta, sendo o resultado da interpretagdo docente e das
acdes empreendidas no contexto escolar.

Desse modo, ao compreendermos que o curriculo real se manifesta na pratica concreta
e depende das interpretacdes e agdes dos professores, torna-se evidente que a qualidade dessa
materializag@o curricular esta diretamente relacionada ao modo como os docentes se apropriam
dos conceitos que orientam sua atividade. E justamente nesse ponto que emerge a necessidade
de compreender como os conhecimentos sdo articulados no processo formativo.

Assim vemos que ¢ essencial para que o conceito espontaneo se relacione,
dialeticamente, com o conceito cientifico. Entretanto, ao examinar as respostas e considerar
normal a predominancia da falta de experiéncia em RE, percebemos fragilidades de outras
ordens na formacgao dos professores, frequentemente marcada por um ecletismo conceitual. Tal
dispersdo tedrica demonstra que os docentes ndo dispdem de um arcabougo tedrico capaz de

fundamentar e orientar sua pratica pedagdgica em uma perspectiva coerente.
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Em vez de se limitar & mera transmissdo de conteudos ou a repeticdo automatica de
procedimentos, o processo escolar deve priorizar a instrumentalizacdo consciente dos sujeitos
por meio de conceitos cientificos, de acordo com Vigotski (2021). Dessa forma, ¢ possivel
avancar no desenvolvimento do pensamento tedrico, que constitui o principal objetivo da
Educagao Escolar.

No que se refere a auséncia de experiéncia prévia dos professores com a RE,
consideramos normal, mas ¢ um dado que evidencia a necessidade de investir em processos de
formagdo continuada que favorecam a incorporagdo desse instrumento a cultura escolar,
conforme estudado por Oliveira (2019). Além disso, a atuagdo docente com TE estard
fortemente condicionada por fatores estruturais e organizacionais, incluindo a multiplicidade
de tarefas, restricoes de tempo para o planejamento e condigdes objetivas de trabalho
insuficientes, como também verificaram Santos (2021b) e Lopes (2024) em suas pesquisas, a
primeira em Ji-Parand e a segunda em Porto Velho. Diante desse cendrio, ¢ evidente que o
suporte externo ¢ fundamental, pois a autonomia para inovar no contexto escolar depende
diretamente da superacdo desses obstidculos materiais, de planos de estado, e de politicas
publicas voltadas a um projeto de Educacdo que preconiza boas condi¢des de trabalho ao
professorado e o desenvolvimento dos estudantes.

No contexto de tensdo dialética entre o potencial tecnologico da RE e os limites
impostos pela formagao inicial e pelas condi¢des estruturais, esta abstragcdo propde uma analise
da natureza da atividade docente mediada por essa abordagem. Buscamos melhor compreender
como a RE, entendida como artefato cultural e instrumento de mediacdo intencional, pode ser
empregada para aproximar o conhecimento cotidiano dos estudantes do conceito cientifico,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento teodrico.

Consideramos necessario examinar quais demandas formativas se revelam essenciais
para que o docente avance de uma compreensdo predominantemente intuitiva para uma pratica
pedagogica emancipada e fundamentada nos principios da THC. Essa transicdo implica ndo
apenas apropriagdo conceitual, mas estratégias didaticas que promovam a superacdo das
barreiras entre teoria e pratica e contribuindo para uma Educacdo Escolar verdadeiramente
transformadora.

Iniciamos as discussdes nessa abstracdo observando as respostas a pergunta 23 do
questionario aplicado antes da intervencao: “Como vocé acredita que a Robotica Educacional
pode contribuir com o ensino?”. O conjunto de respostas sugere uma percepcao geral positiva
entre os participantes, ainda que em diferentes niveis de elaboracdo. Quase a totalidade dos

professores, com exce¢ao de Wall-E, que ndo apresentou resposta, manifestou reconhecimento
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de algum tipo de contribuicdo da RE a pratica pedagodgica. Ao comparar as respostas, Sputnik
apresentou uma manifestagdo mais elaborada ao relacionar o processo de ensino as “vivéncias
do cotidiano dos alunos”, sugerindo que o aprendizado ¢ eficaz quando os contetidos escolares
se aproximam da realidade e das experiéncias concretas dos estudantes. Essa perspectiva esta
alinhada a proposta de Silva (2021; 2025), apoiada na base da teoria de Vygotsky (1934/1982)
e nos estudos de Castro (2014), em defesa de um ensino que contribua para que o conhecimento
cotidiano seja valorizado e esteja em constante relagdo com o conhecimento cientifico.

Os professores C-3PO, Eva e R2D2 responderam “sim”. Essa resposta breve e
afirmativa, embora demonstre concordadncia com a importancia da pratica, ndo explicita a
fundamentagdo de como essa contribuicdo se manifesta. Essa brevidade pode indicar
compreensao intuitiva das implicagdes pedagogicas da aplicag@o pratica em suas disciplinas ou
simplesmente porque ndo queriam ou ndo saberia, responder com profundidade. A professora
BB8, por fim, respondeu “as atividades praticas”. Essa resposta reforca a valorizagdo das
experiéncias aplicadas como meio de tornar o ensino mais dindmico

Os professores identificam a contribuicdo da RE no ensino como a capacidade de
converter o conhecimento tedrico em pratica, por meio de vivéncias do cotidiano e atividades
praticas. Essa perspectiva de aprendizagem pratica estd intrinsecamente ligada ao processo de
desenvolvimento inerente & RE. Embora o excerto da BNCC, segundo Brasil (2018), foque na
habilidade de identificar e reproduzir géneros textuais, menciona explicitamente as "instrugdes
de montagem", destacando o carater sequencial e interpretativo da robodtica. O éxito na
elaboracdo de prototipos de RE depende da interpretagdo precisa dessas coordenadas (como
codigos de programagdo ou manuais de kits), o que transforma a atividade pratica em um
exercicio de pensamento computacional e 16gico. E, nesse contexto, a grande contribui¢ao que
a THC oferece a essa abordagem ¢ o foco no contetido escolar. Assim, a RE contribui para
proporcionar um contexto em que a execugao pratica se torna um requisito para a compreensao
conceitual.

O reconhecimento do potencial das atividades praticas, como destacado por BBS, e da
contextualiza¢do, conforme Sputnik, aponta para a importancia da formagao continuada. Essa
perspectiva, ao formar o docente para o trabalho pedagoégico com a RE, contribui para que ele
atue como organizador do meio social educativo e das relagdes sociais na escola.

Na sequéncia, a andlise das respostas a pergunta 24 do questionario aplicado antes da
intervengdo, “Vocé acredita que seus estudantes se sentiriam mais ou menos motivados
aprendendo por meio da Robotica? Por qué?”, demonstrou consenso entre os participantes

quanto ao potencial motivador dessa abordagem, ainda que as justificativas apresentem niveis
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distintos de elaboracdo e profundidade. Todos os que responderam associaram o aprendizado
mediado por novas experiéncias e atividades praticas a um aumento do engajamento discente,
o que demonstra uma percepgao coletiva de que praticas inovadoras podem romper com a rotina
tradicional de ensino e despertar interesse dos estudantes.

Segundo o professor Sputnik, a experiéncia foi “mais motivadora, principalmente por
este ser um método diferenciado e interdisciplinar”. Essa resposta se mostrou a mais elaborada
entre as registradas, pois apresenta um entendimento mais elaborado sobre os fatores que
influenciam a motivagdo, a diversidade de abordagens e a articulagdo entre areas do
conhecimento, indicando sensibilidade & importancia da contextualizacdo e da integracao
curricular. Situa a RE como forma de inovar e diferenciar o ensino quando a escola oferece
intencionalmente novos motivos de apropriacao.

O professor C-3PO destacou “ver a historia na pratica”, o que sugere a valorizacao de
um ensino que ultrapasse a dimensdo teodrica e torne o conhecimento mais tangivel e com
sentido para os estudantes. Essa estratégia de contextualizacdo por meio de atividades concretas
auxilia na superagdo da distincia entre o conhecimento cotidiano e o cientifico, sendo um passo
para que o estudante aprenda melhor.

J& o professor R2D2 apontou que “novas experiéncias e tecnologia estdo em tudo”.
Essa frase, apesar de simples, demonstra a percepcdo da centralidade das praticas com
tecnologias no cotidiano dos jovens e de sua influéncia direta na motiva¢ao escolar. Essa
resposta sinaliza uma compreensao de que o interesse dos educandos pode ser potencializado
quando as estratégias pedagogicas dialogam com a realidade tecnoldgica que os cerca,
utilizando a tecnologia como instrumento mediador.

A professora BB8 limitou-se a responder: “motivados”. Essa visdo, ainda que
espontanea, atesta a crenca de que a nova abordagem, por si s6, é capaz de gerar motivacdo. E
a professora Eva respondeu “os estudantes gostam de novidades. Essa fala sugere uma visao
mais espontdnea e empirica do processo motivacional, vinculada ao fator da novidade e ao
estimulo inicial gerado por praticas diferenciadas.

De modo geral, as respostas demonstram concordancia unadnime quanto ao efeito
positivo da RE na motivagdo estudantil, embora a argumentagdo varie em complexidade. Os
professores reconhecem o potencial mobilizador de praticas mais dindmicas, como o uso da
RE, mas também foram econdmicos em suas respostas a essa questdo, ndo deixando evidente
como transformar essa motivacao inicial em aprendizagem. A formag¢ao docente, nesse sentido,

precisa formar o professor de instrumentos para que ele seja capaz de organizar o ensino.
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A expectativa unanime dos professores de que a RE aumentaria a motivagao dos alunos
fundamenta-se na natureza envolvente dessa pratica, que associa tecnologia, novidade e
experiéncia ativa. Como destaca Jorge (2021, p. 24), os dispositivos tecnologicos (como os kits
de RE) tornam o ambiente de aprendizado “atrativo, despertando o interesse e a curiosidade dos
alunos”. Os docentes reconhecem que a RE transcende o método tradicional (SPUTNIK), pois
permite a relacdo direta com artefatos, possibilitando a montagem, a programagao e a resolugao
de questdes. Essa abordagem estimula o trabalho por projetos e a experimentagdo, fazendo com
que os conceitos abstratos (como os historicos mencionados por C-3PO) ganhem forma e
significado pratico, o que ¢ um poderoso motor de engajamento para os estudantes da era digital.

A andlise das respostas a pergunta 25 do questionario aplicado antes da intervengao,
“vocé tem experiéncia com Robotica Educacional em sua disciplina? Em caso afirmativo,
qual?”, revelou um dado que nos leva a compreensao do ponto de partida da formagao: a quase
total auséncia de experiéncia prévia formal com a RE entre os professores das diferentes areas
de conhecimento. Dos seis participantes, quatro responderam enfaticamente “ndo”, o que
demonstra que a RE era uma abordagem completamente nova em sua praxis. Apenas dois
docentes relataram alguma experiéncia, sendo uma vaga e outra pontual.

Os professores Sputnik, C-3PO, R2D2 e BB8 responderam “nao. Ja o professor Wall-E
respondeu “sim, mas ndo como professor de Matematica”, indicando que, embora o tivesse
algum contato com a RE, essa experiéncia ndo estava integrada a sua pratica pedagdgica na
disciplina que ministra. E a professora Eva, por fim, respondeu “eu tive um projeto de robotica
na escola”. Essa fala, embora afirmativa, sugeriu uma experiéncia pontual e, possivelmente,
ndo aprofundada, ndo indicando que a RE fosse um componente regular e planejado em sua
pratica.

A falta de experiéncia prévia com a RE ou a limitacdo das experiéncias existentes ¢ um
indicativo de que a formagao continuada foi ndo apenas relevante, mas também necessaria para
introduzir e fundamentar o uso dessa abordagem mediadora. O fato de os professores nao terem
esse conhecimento prévio esta diretamente ligado as lacunas na formacao inicial e continuada
no contexto regional, no qual, historicamente, a THC e as abordagens que envolvem TE tém
sido pouco acessadas pelos docentes, como apontam as pesquisas de Castro (2020), Santos
(2021b), Castro e Silva (2021) e Lopes (2024).

A caréncia de experiéncia formal em RE reforca a necessidade de um trabalho formativo
que fornega as bases conceituais para que o professor planeje um ensino que promova o
desenvolvimento do estudante. O ecletismo tedrico e a pratica dispersa sdo, em parte, resultado

de uma formag¢do que nio oferece um sistema teorico, o que faz com que, conforme estudos de
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Lopes (2024), praticas equivocadas na escola ocorram por falta de uma base tedrica que possa
orientar os professores de forma a promover um desenvolvimento mais efetivo.

Essa compreensao ¢ fundamental para aprimorar a qualidade do ensino, e a interveng¢ao
em RE que empreendemos visa a justamente preencher essa lacuna. O professor, conforme
estudos de Lopes (2024), é o principal responsavel pela organizagdo do ambiente social e
educativo e desempenha papel fundamental na formagao dos estudantes.

A andlise da questdo 25, ao diagnosticar a inexperiéncia dos professores com a RE,
sublinha a urgéncia e a pertinéncia da formagao continuada proposta, que se torna o motor para
a introdu¢ao de uma abordagem que trabalhe com TE e para a apropriacao dos pressupostos da
THC, visando ao aprimoramento da qualidade do ensino e do desenvolvimento dos estudantes.

Adiante, a andlise das respostas referentes a pergunta 4 do questiondrio aplicado apos a
intervengdo, “vocé tem interesse em continuar desenvolvendo projetos de RE com seus
estudantes?” mostrou uma disposi¢cdo positiva entre os participantes, embora permeada por
diferentes graus de autonomia e seguranca diante da continuidade do trabalho. De modo geral,
observamos consenso quanto a importancia e ao interesse em dar prosseguimento as praticas
desenvolvidas, mas, também, a dependéncia percebida em relagdo a apoios externos e a
necessidade de amadurecimento individual para conduzir os projetos de forma independente.

Entre os seis participantes, cinco afirmaram explicitamente que desejam continuar o
trabalho, enquanto apenas R2D2 afirmou que “ainda estou iniciando agora”. Essa resposta
sugere uma postura cautelosa, possivelmente, vinculada a falta de experiéncia ou de confianca
técnica para desenvolver projetos sem orientacdo. Tal hesitacdo demonstra que o processo de
apropriagdo da RE ainda se encontra em estagio inicial. A dificuldade em iniciar ac¢des
sequenciais de ensino, especialmente, sem suporte imediato, pode estar relacionada a auséncia
de principios basicos que orientem suas acdes pedagogicas, conforme aponta Santos (2021b),
o que torna mais dificil oferecer um ensino sequencial de forma eficaz.

Sputnik respondeu, afirmando um interesse complexo: “Sim, com apoio externo. Sim,
de forma autonoma”. Essa dupla afirmagdo simboliza uma transi¢do da dependéncia a
autonomia profissional e indica que o processo formativo provocou uma ampliagdo do
engajamento docente. Seu reconhecimento da relevancia do apoio institucional e da disposi¢ao
para o protagonismo sinaliza um avango na apropriagdo, que ¢ um processo de
autotransformacao, pois, de acordo com estudos de Lopes (2024), o professor ¢ um profissional
dedicado a se transformar continuamente, com o objetivo de ajudar o outro a se desenvolver

também.
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Os professores C-3PO, Wall-E e BB8 convergiram ao afirmar “Sim, com apoio
externo”. Ainda ficou implicito o desejo de continuar “com apoio externo”, o que reforga a
percepcao de que, embora a formacdo tenha despertado interesse e motivacdo, ainda ha
necessidade de suporte técnico, logistico ou pedagdgico para garantir a sustentabilidade das
acoes. Essa dependéncia pode estar relacionada tanto a complexidade das atividades quanto a
caréncia de recursos e de tempo para estudos e planejamento nas rotinas escolares. A
necessidade de suporte externo mostrou que as condi¢des reais de trabalho docente na escola,
como uma infraestrutura precdria ou a auséncia de materiais, dificultam que os professores
apliquem praticas inovadoras de forma independente

J& a professora Eva expressou seguranca e autossuficiéncia respondendo “Sim, de forma
autonoma.” Essa fala indica apropriacdo do processo e uma predisposi¢ao mais consolidada a
continuidade independente. A autonomia que Eva demonstra mostra como ela aprendeu
conceitos e procedimentos proprios da RE de modo a se envolver de forma intencional na
atividade, atuando como alguém que lidera seu proprio processo de aprendizagem com base
cientifica

O interesse generalizado em dar continuidade aos projetos RE mostra que a formagao,
mesmo inicial, demonstrou o valor pedagdgico da ferramenta. Contudo, o desejo de manter a
RE ¢ frequentemente condicionado ao "apoio externo" (C-3PO, WALL-E, BBS), o que sugere
que a complexidade inerente a aplicacdo autdnoma ainda constitui um desafio. Como detalha
Oliveira (2019), a aplicagdo da RE exige uma sequéncia técnica de atividades que abrange desde
a montagem do robd e a programacao até a transferéncia e o controle do dispositivo, além disso,
na abordagem com THC, exige foco no conteudo escolar e na intencionalidade pedagogica.

A necessidade de apoio externo pode estar ligada a falta de seguranca no dominio de
todas essas etapas praticas ou a insuficiéncia de recursos e de kits disponiveis. O fato de alguns
professores (Sputnik, Eva) almejarem a autonomia, realizando todas essas fases por conta
propria, reflete o potencial da RE para desenvolver o dominio técnico e pedagdgico necessario
ao ensino de conceitos cientificos.

A analise das respostas a pergunta 8 do questionario aplicado apds a intervencao, “o que
mudou na sua percep¢do sobre o uso de tecnologias na educa¢do apos participar da
intervengdo?”, denota transformacdes na forma como os professores passaram a compreender
o papel das tecnologias em suas praticas pedagogicas, embora cada participante revele
diferentes graus de apropriagdo e profundidade. De modo geral, as respostas indicam um avango
perceptivel na valorizag@o das tecnologias como instrumentos potencializadores do ensino, bem

como uma consciéncia sobre suas possibilidades praticas em sala de aula.
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O professor Sputnik observou que “os elementos da robdtica e seus auxiliares, como a
inteligéncia artificial, se mostraram muito mais uteis e proximos”. Essa afirma¢do demonstra
um ganho conceitual e uma reconfigura¢do na percepcdo da aplicabilidade da tecnologia no
contexto educacional. Essa mudanca ¢ um reflexo do processo de apropriagdo de novos
conhecimentos culturais, essencial para a THC, na qual o professor se v€ na necessidade de se
atualizar e explorar os elementos da cultura. O professor C-3PO, por seu turno, disse: “eu ndo
tinha a menor ideia de como funcionava”. Essa resposta traduz um crescimento formativo, de
um desconhecimento inicial para uma abertura de compreensao, revelando que a intervencao
teve impacto direto na familiarizagdo com as possibilidades tecnologicas e pedagogicas da RE.

O professor R2D2 indicou que “saber usar os conceitos cientificos no dia a dia”. Essa
resposta apresenta uma visdo pratica, indicando a incorporagdo da tecnologia a sua rotina de
ensino. Essa fala sugere que o participante conseguiu estabelecer uma relagdo entre o uso de
recursos tecnologicos e a aplicagdo dos conhecimentos tedricos, o que ¢ fundamental para que
o conhecimento cotidiano do estudante seja ampliado, tornando-o conhecimento cientifico.
Enquanto o professor Wall-E salientou “diversificar as atividades com os alunos”. Essa fala
destaca o potencial da RE como abordagem didatica, demonstrando uma percepg¢ao voltada a
didatica e a personalizacdo do processo de ensino. A professora BB8 destacou que “permitiu
pensar em elaborar atividades prdaticas usando a robotica”. Essa afirma¢ao uma perspectiva
mais voltada ao planejamento, revelando uma possibilidade de mudanca concreta no modo de
planejar as aulas, com énfase na aplicagdo e na experimentacdo. A professora Eva, por fim,
respondeu que “aprimorou ainda mais as minhas convicg¢oes sobre o uso da tecnologia”. Essa
fala reflete uma postura estabelecida de valoriza¢dao do recurso, fortalecida pelo processo de
formagdo. Lopes (2024) explica que essa convic¢do consolidada mostra que a formagdo
continuada conseguiu alcangar seu objetivo de melhorar a qualidade do trabalho docente, sendo
essencial que esse trabalho de formacao seja baseado em estudos tedricos.

As respostas indicam que a interven¢do ndo apenas ampliou o dominio técnico dos
participantes, mas também provocou um reposicionamento conceitual do papel de tecnologias
aplicadas a Educacgdo. Essa mudanga ¢ perceptivel na passagem de um olhar distante ou
instrumental para uma compreensao mais proxima e com possibilidades de aplicacdo. Assim, a
andlise demonstra que o grupo evoluiu de uma visdo de desconhecimento e uso eventual da
tecnologia para uma postura mais intencional e integrada ao fazer pedagdgico, o que se
configura como um avango relevante no contexto do desenvolvimento profissional docente.

A andlise das respostas referentes a pergunta 5 do questiondrio de avaliacdo da

intervengdo, “vocé acredita que essa formagdo tem potencial de ser melhor aproveitada em
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contextos com maior carga hordria, recursos ou apoio institucional? Por qué?”, mostrou um
acordo entre os participantes quanto a relevancia das condi¢des estruturais e de carga horaria
para melhorar as praticas de formacdo. Todos os docentes reconhecem que a continuidade, o
suporte e a ampliacdo do tempo sdo fatores determinantes para consolidar os conhecimentos
adquiridos e potencializar o impacto pedagoégico da formacdo. Contudo, as justificativas
apresentadas revelam percepgdes distintas sobre como esses fatores exercem influéncia sobre
os processos de ensino e de aprendizagem em suas respectivas disciplinas, na escola.

O professor Sputnik respondeu de forma categérica e direta: “com certeza”. Essa
resposta, embora sintética, reflete a unanimidade observada nas demais falas e expressa um
reconhecimento objetivo da relevancia de maior carga hordria e de apoio institucional. O
professor C-3PO, por sua vez, respondeu “a robotica estimularia mais os alunos”, fala que
complementa a visao de Sputnik, enfatizando o efeito positivo que a aumento de recursos e de
tempo teria sobre a motivagdo e o engajamento dos estudantes. Essa percep¢cdo demonstra uma
compreensdo mais voltada ao aprendizado discente, refor¢ando a ideia de que condicdes
adequadas favorecem experiéncias educacionais mais efetivas. A perspectiva de aumentar a
motivagdo ¢ importante, pois a formagao docente em THC busca formar o professor para criar
motivos de aprendizagem nos estudantes. Para Vigotski, o estimulo mais poderoso da atividade
humana provém dos instintos ou das necessidades organicas complexas, o que confere a acao
educativa uma base objetiva e historicamente situada. Assim, a tarefa pedagdgica de criar
motivos de aprendizagem nos estudantes relaciona-se diretamente a RE, em que, ¢
indispensavel despertar o interesse da crianga pela atividade antes de tentar incorpora-la
(Leontiev, 2004).

O professor R2D2 respondeu que “sim, da ao aluno expectativas, projetos e ambigoes”,
fala que acrescenta uma dimensdo voltada a perspectivas boas e a novas possibilidades de
trabalhos com projetos. O participante associa a disponibilidade de tempo e recursos a
capacidade de criar projetos, o que indica uma visdo voltada a formagdo integral do estudante
e a um aprendizado mais duradouro. O desenvolvimento de ambigdes estd diretamente ligado
ao desenvolvimento das FPS, que deve ser conduzido com base em fundamentos teéricos.

O professor Wall-E respondeu que “necessita de tempo para montagem de cada
finalidade ou robo”. Sua fala destacou a limitacdo temporal, ao apontar que a natureza do
trabalho exige dedicagdo prolongada para que as atividades sejam realizadas com qualidade.
Essa necessidade de tempo esta ligada as condi¢cdes objetivas do trabalho docente, cuja

precariedade leva a um cendrio em que o planejamento e o ensino sdo prejudicados.
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A professora BBS, respondeu que “a drea é bem ampla e poderiamos evoluir mais”.
Essa afirmacdo reforga a percep¢do de que o tempo e o apoio institucional permitem o
aprofundamento e o aprimoramento profissionais continuos, o que ¢ essencial para que o
professor se aproprie da RE como amplificador cultural. E a professora Eva, para encerrar,
observou que “existem muitos detalhes” e que “sdo varios comandos de programagdo”,
concluindo que “com mais tempo, seria melhor”. Essa fala mostrou preocupacao especifica com
a complexidade das atividades praticas e com o tempo necessario para o dominio de habilidades
mais refinadas. A necessidade de aprofundamento sugere que o processo de aquisi¢do de
conhecimento pelo professor demanda tempo e apoio. Conforme Lopes (2024), o professor ¢
considerado sujeito-aprendente nesse contexto, apropriando-se dos conhecimentos por meio de
diferentes mediagdes, que podem se multiplicar e se modificar em fun¢do do desenvolvimento
e da criagdo de novas demandas ao longo do seu percurso profissional e formativo.

A Abstragao Auxiliar 2 direcionou a investiga¢cdo sobre a THC para os desafios, limites
e perspectivas inerentes a utilizacdo da RE como abordagem pedagdgica por professores do
Ensino Médio. O movimento dialético se estabeleceu sobre um triplice eixo de questdes
orientadoras, buscando, inicialmente, diagnosticar a percepcdo dos docentes sobre a
contribuicdo da RE (Questdo 23) e seu impacto motivacional (Questio 24), e, sobretudo, aferir
a experiéncia prévia dos pesquisados com essa abordagem didatica (Questdo 25).
Posteriormente, a analise se aprofundou nas respostas pos-interven¢ao, examinando o interesse
pela continuidade (Questdo 4), a transformagdo perceptiva no uso das TE (Questdo 8) e as
condi¢des necessarias a sustentabilidade da nova pratica pedagogica (Questao 9).

O diagnéstico inicial, conduzido antes da intervengao, revelou a quase total auséncia de
experiéncia prévia formal com a RE entre os participantes, evidenciando uma lacuna formativa
histérica no contexto regional, conforme também apontado por Silva (2021; 2025). Nao
obstante essa inexperiéncia, as respostas iniciais demonstraram consenso unanime quanto ao
potencial da RE para incrementar a motivacao discente e aprimorar o processo de ensino. Os
docentes reconheceram que a RE, ao promover "vivéncias do cotidiano" e a capacidade de "ver
a historia na pratica", funciona como uma abordagem didatica mediadora que torna o
conhecimento mais tangivel e com sentido, favorecendo a superagdo da distincia entre os
conceitos do cotidiano e os conceitos cientificos, conforme defendeu Vygotsky (1934/1982).
Contudo, a brevidade da maioria das respostas indicou que essa percep¢do positiva era
majoritariamente intuitiva e empirica, carecendo de um arcabouco teoérico que lhes conferisse
“principios basicos para nortear suas agoes pedagogicas”, aspecto criticado por Santos (2021b,

p. 113). A intervencao, ao oferecer subsidios tedricos e praticos, contribuiu para uma mudanca
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na percepcdo docente sobre o uso de tecnologias (Questdo 8). Os professores passaram a
valorizar as TE, como a RE, ndo mais como meros acessorios, mas como ferramentas
amplificadoras do ensino, capazes de diversificar as atividades e reconfigurar a aplicagdo da
tecnologia no ambiente educacional.

Na perspectiva da THC, essa mudanga indicou um avango na apropriacdo de novos
conhecimentos culturais e na consequente autotransformacdo do sujeito. A consideragdo, por
parte dos professores, de que a RE facilita a aplicacdo dos conceitos cientificos no cotidiano
ratifica o potencial pedagogico dessa abordagem na atividade de ensino, que, para Vigotski
(2021), deve impulsionar o desenvolvimento do pensamento tedrico. O desejo manifestado de
continuidade (Questdo 4), contudo, veio acompanhado da condicdo de depender de “apoio
externo”, o que remete a analise das condicdes objetivas do trabalho docente. A necessidade de
“mais tempo” e de suporte institucional (Questdo 9) revela que a complexidade da pratica
pedagogica mediada por RE exige condigdes materiais adequadas, cuja precariedade nas rotinas
escolares dificulta a implementagdo autonoma de praticas inovadoras.

Portanto, a apropria¢do da RE pelo professor, alinhada a THC, configura-se como uma
atividade que exige um processo continuo de aprimoramento profissional (Leontiev, 2004). A
formagdo continuada, nesse contexto, mostrou-se essencial para munir o professor dos
conceitos necessarios para transformar a motivagdo gerada pela novidade em apropriagao
efetiva dos conceitos cientificos. E por meio dessa organizagdo didatica, planejada
conscientemente e baseada em referenciais criticos, como a THC, que a pratica pedagdgica
supera a mera rotina.

O exame dialético do trabalho pedagogico com a RE na Escola X, estruturado neste
Eixo Analitico 2, revelou a coexisténcia de um ecletismo formativo pré-existente e do potencial
transformador da RE quando utilizada como abordagem didatica mediadora intencional. A
pratica pedagogica inicial, anterior a interven¢ao, estava marcada por uma dificuldade estrutural
em alicercar o ensino em um sistema tedrico consciente, resultando em praticas dispersas e
fortemente ancoradas na l6gica do cotidiano e em suportes didaticos basicos, como “/ivros e
apostilas” e “Datashow”. Essa dispersdo tedrica configura um obstaculo epistemoldgico que
limita a pratica pedagogica, a impedindo de promover o desenvolvimento do pensamento
teodrico dos estudantes, uma vez que a atividade de ensino se encontra destituida de pensamento
e planejamento.

As questoes que investigaram as dificuldades de aprendizagem dos estudantes e o
potencial da RE para superd-las (Questdes 20, 3 e 7, conforme conversa anterior)

diagnosticaram um panorama de lacunas, incluindo a dificuldade em se apropriar de contetdos
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abstratos e a persistente dicotomia entre teoria e pratica (Professora BBS). Tais desafios sdo
sintomas de um ensino que ndo consegue guiar o estudante no movimento de transicdo dos
conceitos do cotidiano para os conceitos cientificos. Segundo Vygotsky (1934/1982), a
apropriacdo dos conceitos cientificos € essencial para o desenvolvimento, pois permite que o
pensamento se estruture teoricamente, superando a experiéncia pessoal imediata.

A interven¢do com a RE demonstrou potencial para auxiliar na formacao docente. Os
professores, inicialmente inexperientes com a RE (Questdo 25), passaram a reconhecer a
tecnologia como uma ferramenta de mediacao, capaz de tornar os conceitos abstratos tangiveis
e conferir sentido pleno ao conhecimento (Professor Sputnik). Essa mudanga perceptiva eleva
a tecnologia a condi¢do de artefato cultural sofisticado, facilitando a apropriacdo do
conhecimento cientifico de forma sistematica e intencional. Contudo, na andlise da pratica
pedagogica poés-intervencao também evidenciamos limites estruturais e desafios praticos, como
a caréncia de tempo para aprofundar os estudos e a necessidade de apoio institucional externo
(Questao 9). Essa dependéncia das condi¢des objetivas do trabalho docente, cuja precariedade
compromete a sustentabilidade da pratica.

A pratica pedagdgica no Ensino Médio, ao integrar a RE a intencionalidade, alinha-se
aos pressupostos desenvolvimentais, impulsionando a apropriagdo conceitual em niveis
superiores, conforme a orientacdo de Vigotski (2021). A formagdo em RE forneceu aos
docentes subsidios para uma abordagem dialética (Professora Eva) que articula teoria e
experimento. Essa intencionalidade formativa contribui para que o professor atue como
organizador consciente do meio educativo, transformando a atividade docente em uma praxis
pretensamente humanizadora e emancipatéria (Santos, 2021b; Silva, 2025; Saviani; Duarte,
2012).

Para compreender as contradi¢gdes e as superacdes vivenciadas pelos docentes no que
tange aos desafios e as perspectivas do uso da tecnologia, sistematizamos, no Quadro 14, o
movimento dialético entre a auséncia de experiéncia prévia (ou experiéncia fragmentada), as

expectativas idealizadas e a nova qualidade de consciéncia manifestada apos a intervencao.

Quadro 14 — Experiéncia, expectativas e impressdes dos professores (antes/depois da intervengao)

ANTES — DEPOIS — Impressoes

Professor Experiéncia com RE ANTES — Expectativas (desafios/limites/perspectivas)

ais motivadora s e A
’“Os elementos da robotica e a inteligéncia

rincipalmente por este ser um| .. . . A
p , p . p . artificial se mostraram ‘muito mais uteis e
método diferenciado e it

. N roximos’.
interdisciplinar.” P

Nao teve experiéncia
Sputnik |com RE antes da
intervengao.
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Nao teve experiéncia “Eu ndo tinha a menor ideia de como funcionava

C-3PO  |com RE antes da“Ver a historia na pratica.” [inicialmente, indicando a superagdo do

intervencgao. desconhecimento].”

“Eu tive um projeto de| , .~ g . .. ,
Wall-E robotica na escola.” (Nao respondeu) Diversificar as atividades com os alunos.

Nao teve experiéncia ia . . .
R2-D2 lcom RE aﬁ tes da “Novas experiéncias e“Saber usar os conceitos cientificos no dia a

) - tecnologia estdo em tudo.” dia.”

Intervengao.

do teve experiéncia“Motivados e  registro/“Permitiu pensar em elaborar atividades praticas

Nao t “Motivados” tro“P t lab tividad t
BB-8 com RE antes dalassociado: “os estudantesjusando a robética” / “e poderiamos evoluir

intervencgao. gostam de novidades”). mais”.

“Nao como Professor|“Os estudantes gostam de/“Aprimorou ainda mais as minhas convicgdes

EVA LS 2 . 2 . »
de Matematica. novidades. sobre o uso da tecnologia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A leitura dialética dos dados expostos no Quadro 14, a luz das categorias fundamentais
da THC discutidas nas secdes 2 e 3 desta tese, revela a trajetoria de superagdo de uma
consciéncia pedagogica inicialmente marcada pela alienacdo técnica. No momento “Antes”, a
quase totalidade dos professores (Sputnik, C-3PO, R2-D2, BB-8) relatam ndo ter experiéncia
prévia com a RE. As expectativas, nesse estdgio, ancoravam-se predominantemente na
categoria da “novidade” (BB-8, Eva) e na motivacdo intrinseca supostamente gerada pelo
artefato (R2-D2). Essa postura inicial reflete o que Peixoto e Echalar (2017) denunciam como
a fetichiza¢do do objeto técnico e a racionalidade instrumental. Nesse estdgio sincrético, a
tecnologia era aguardada como uma solugdo auténoma, capaz de modernizar o ensino por sua
simples presenga fisica, ocultando a necessidade da mediagdo cultural intencional e do trabalho
docente. A expectativa de “ver a historia na pratica” (C-3PO) ou de “novas experiéncias” (R2-
D2), sem o dominio do instrumento, denotava uma visao tecnocéntrica onde a ferramenta se
sobrepunha a intencionalidade pedagogica.

O movimento evidenciado na coluna “Depois” demonstra a negacao dessa visao ingénua
por meio da intervengdo formativa. A fala do professor Sputnik, ao afirmar que os elementos
se mostraram “muito mais uteis e proximos”, e de R2-D2, ao destacar o “saber usar os conceitos
cientificos no dia a dia”, sinalizam que a RE deixou de ser um fetiche (“novidade’) para se
tornar um amplificador cultural (Schroeder, 2008). Apropria-se, assim, da tecnologia ndo como
fim, mas como instrumento psicoldgico que potencializa a relagdo do estudante com o
conhecimento sistematizado.

Observa-se, portanto, a reorganizagao consciente da atividade pedagogica. Ao passarem
da expectativa difusa para a intencdo de “diversificar atividades” (Wall-E) e “elaborar
atividades praticas” (BB-8), os docentes superam a légica da “descoberta guiada” e do
espontaneismo, criticados por Karpov (2019). A intervencao permitiu que a tecnologia fosse
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despida de sua suposta neutralidade e assumisse seu papel de mediacdo simbolica. A fala de
Eva (“aprimorou ainda mais as minhas convicgoes”) e a percep¢do de BB-8 de que
“poderiamos evoluir mais” indicam que a formagdo criou necessidades e motivos (Leontiev,
2004), expandindo a ZDI dos professores e possibilitando que a RE seja, de fato, integrada a
praxis como ferramenta para a formagdo de conceitos cientificos (Vigotski, 1934/1982),

superando a fragmentacdo inicial entre o desejo de inovagao e a realidade da pratica docente.

5.3. EIXO ANALITICO 3: AVALIACAO DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

O Eixo Analitico 3 se dedicou a avaliagdo da intervengdo pedagogica propriamente dita
e seus efeitos sobre os professores participantes, examinando tanto a apropriacao dos conceitos
estruturantes da THC quanto os efeitos da RE sobre a reorganizacgao de suas praticas. Para isso,
mobilizamos um conjunto de respostas fornecidas no questiondrio pds-intervencdo, cuja
finalidade foi captar como cada docente compreendeu a mediagdo, a relacdo entre teoria e
pratica, a coeréncia da abordagem adotada e as possibilidades de transformagdo da propria
atividade pedagogica. Também levamos em consideragdo manifestagdes desses professores
registradas ao longo das etapas interventivas. A analise dessa etapa permitiu identificar o nivel
de consciéncia alcangado, os motivos acionados pela interven¢do e as lacunas que ainda
persistem na apropriagdo dos conceitos cientificos, elementos essenciais na formagao
desenvolvimental defendida por Vygotsky (1934/1982), Elkonin (2024), Davidov (2024) e
Leontiev (2004).

Assim, este eixo examinou, inicialmente, como os professores perceberam a mediagdo
das atividades propostas, avangando para a identificagdo das mudancas em sua forma de
planejar e pensar o ensino fazendo uso, quando possivel, da RE, bem como das impressoes
sintetizadas sobre a formagdo. Também foram analisadas a coeréncia atribuida a abordagem
baseada na RE e na THC, as sugestdes para aprimoramento da formagdo e a indicacdo ou ndo
da experiéncia para outros colegas.

Ao articular essas dimensdes, buscamos compreender em que medida a intervencao foi
capaz de mobilizar o motivo, gerar sentido pessoal e inaugurar um movimento de transformagao
da praxis docente, requisitos indispensaveis para a constituicdo de um ensino intencional que
direcione o desenvolvimento humano, no caso da pesquisa empreendida, mediante a RE

enquanto abordagem pedagogica.
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5.3.1. ABSTRACAO AUXILIAR 1 - AVALIACAO DA INTERVENCAO E DE SEUS
EFEITOS SOBRE OS PARTICIPANTES

O exame dos efeitos da interven¢do incidird sobre a capacidade dos professores de
articularem a teoria a pratica, identificando a formacdo como um processo de aprimoramento
continuo e necessario a incorporacao de novas abordagens pedagogicas. A analise das respostas
a pergunta 6 do questionario aplicado apds a intervengdo, “De que forma vocé percebeu a
mediag¢do (conforme proposta por Vigotski) nas atividades desenvolvidas durante a
intervengdo?”, evidencia diferentes niveis de compreensdo sobre o papel da mediacdo nas
praticas desenvolvidas. As falas revelam tanto percep¢des mais concretas e imediatas quanto
posicionamentos mais amplos sobre o processo de apropriacdo de conceitos e abordagens
didaticas. Ainda que dois participantes ndo tenham respondido, as falas dos demais permitem
observar uma linha comum: a énfase na praticidade, na relagdo com a realidade escolar e na
compreensdo do aprendizado.

Segundo o professor Sputnik, o trabalho pedagdgico precisa se manter “pé no chdo,
vinculado a realidade da escola”. Essa fala sugere a valorizagdo da aplicabilidade das
atividades, indicando que o docente percebeu uma conexao direta entre o contetido trabalhado
e o cotidiano educacional. A énfase na coeréncia entre teoria e pratica sugere que o participante
reconheceu a importancia de vincular o aprendizado ao contexto concreto dos estudantes e as
condi¢des da escola, o que contribui para o engajamento e para a relevancia das experiéncias
formativas.

Ja& o professor C-3PO afirmou que “as prdticas do professor, na busca pelo
desenvolvimento de cada um”. A compreensao manifesta por esse professor, que estabeleceu a
mediacdo como primariamente circunscrita a pratica do docente, configura uma perspectiva
que, embora valorize a intencionalidade pedagdgica, demanda rigor conceitual a partir da THC.
E imperativo ressaltar que a mediagdo, em sua esséncia dialética, ndo ¢ a atividade do professor,
mas o processo que se concretiza por meio de artefatos culturais (Vygotski, 1931/1995). Na
concepcao geral da THC, a funcdo do professor ¢ a de organizador do meio social educativo,
conforme Leontiev (2004), atuando como condutor e regulador das relagdes estabelecidas na
escola. O docente mobiliza e dispde os elementos que irdo mediar a apropriacdo do
conhecimento pelo estudante. Esses elementos sdo as ferramentas (instrumentos técnicos, como
os de RE), que se orientam para fora, modificando o objeto da atividade, e os signos
(ferramentas psicoldgicas, como a linguagem verbal), que se dirigem para dentro, influenciando
o comportamento e a formacao da consciéncia, conforme estudos de Castro (2014) a partir de

pesquisas empiricas desenvolvidas baseadas na obra de Vigotski.
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De acordo com Leontiev (2004), o uso desses artefatos reestrutura o fluxo das operagdes
psicologicas do sujeito, promovendo o desenvolvimento das FPS. Portanto, o professor ¢ o
agente que opera essa alavanca, mas a mediagdo ¢ o mecanismo em si, conforme defendeu
Leontiev (2004). Adicionalmente, a énfase na busca pelo desenvolvimento individual pode ser
examinada a luz da Teoria da Atividade (TA). De acordo com Leontiev (2004), a atividade
humana ¢ a base do desenvolvimento psiquico e estd sempre ligada a satisfacdo de uma
necessidade, sendo o motivo o que confere sentido pessoal a atividade. O papel do professor,
como organizador, deve ser estruturar o ensino de modo que o conhecimento escolar (o objeto
da atividade) adquira sentido para o estudante, transformando a pratica pedagdgica em uma
praxis consciente e emancipadora. A tarefa do docente reside, assim, ndo apenas na intervengao
direta, mas também na orquestragdo dos signos e das ferramentas que possibilitardo ao
estudante essa transformacao qualitativa.

A professora BB8, dando sequéncia as analises, ressaltou que “através das praticas,
conseguimos entender melhor o funcionamento”. Assim como C-3PO, BB8 teve um
entendimento conceitualmente fragmentado a respeito da mediagdo, porém, dialeticamente,
promissor, acerca do processo de apropriacdo do conhecimento. Sua percepcao, que vincula o
entendimento conceitual & pratica, estabeleceu um nexo com a materialidade da atividade. E na
atividade que a apropriagdo do conhecimento se realiza, sendo o sentido pessoal conferido pelo
sujeito a acdo determinado pelo motivo que a impulsiona, conforme postulou Leontiev (2004).
O sentido, nesta acepg¢ao, traduz a relagao subjetiva do individuo com os fendémenos objetivados
e conscientizados, como percebido por Silva (2025) em pesquisa recente em escola também de
Porto Velho.

Entretanto, para um rigor conceitual na THC, a media¢do do conhecimento ndo reside
na atividade direta do professor, mas sim nos artefatos culturais que ele mobiliza, como ja
vimos. A énfase na pratica, como sinalizada por BB8, demonstrou o reconhecimento implicito
da necessidade de contextualizagdo, o que ¢ vital para que os conhecimentos, especialmente os
cientificos, ganhem significado e sentido para os estudantes, promovendo seu desenvolvimento
psiquico. Portanto, a atividade do professor consiste em manejar conscientemente esses
artefatos culturais, sejam tangiveis (ferramentas) ou simbolicos (signos), no contexto do ensino,
para além do empirismo, como apontou Vigotski (2021).

A percepcdo da professora Eva, sinaliza estabelecer uma correlagdo positiva entre a
diversificacdo metodolégica e a emergéncia de um aprendizado ao responder que “o
aprendizado fica mais significativo e real com as metodologias diferentes”. Embora

promissora, demanda uma disting@o rigorosa no ambito da THC. Ela destaca o impacto da
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diversificacdo metodologica na percepcao do significado e da utilidade do que foi aprendido.
Sua fala indica uma compreensdo de que o uso de diferentes abordagens favorece o
envolvimento e a retencdo do conhecimento, tornando o aprendizado mais auténtico e
conectado a realidade. Entretanto, a énfase na relevancia do conhecimento (o que se torna
“significativo”) alinha-se diretamente ao conceito de sentido pessoal, conforme estudado por
Silva (2025), que se vincula ao motivo que impulsiona a atividade do sujeito. Silva (2025)
também relata, em seus estudos, que o sentido pessoal ¢ a dimensdo subjetiva que confere
relevancia aos significados objetivos socialmente construidos.

Por fim, os professores R2D2 e Wall-E ndo responderam a pergunta. A auséncia de
resposta, neste caso, seria uma dificuldade em verbalizar a compreensdao do conceito de
mediacdo de Vigotski no contexto da formagao? Esse siléncio pode indicar que a apropriagdo
teorica da THC ndo ocorreu entre esses professores. Ou que, para esses dois docentes, a teoria
e a pratica ainda se mantém dicotomicas, ndo sendo importante dominar conceitos teoricos.

O referencial da BNCC (2018) reforca o papel do professor como orquestrador da
aprendizagem, especialmente, ao lidar com as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicag¢ao (TDIC). Ao utilizar a RE, o docente deve, de fato, ir além do mero ensino técnico,
atuando para desenvolver no estudante o pensamento criativo, 16gico e critico, instigando a
formulagdo de perguntas e a avaliacdo de respostas. Conforme as orientagdes para o Ensino
Meédio, o uso das linguagens (artisticas, corporais e verbais) deve ser mobilizado para o
protagonismo e a autoria na vida pessoal e coletiva, de forma critica e ética (BNCC, 2018). A
articulagdo mostra que, mesmo com a imprecisdo conceitual da mediacdo, o foco na
intencionalidade pedagogica para o desenvolvimento dos estudantes deve ser coerente com o
que ¢ esperado do professor na era digital — segundo esse documento indutor.

O conjunto das respostas demonstrou que os professores perceberam a formagdo como
uma experiéncia proxima da realidade escolar, pratica e com significado para eles. Ainda que
alguns participantes expressem de forma mais intuitiva do que conceitual o que compreenderam
como mediacdo, € possivel perceber que quatro deles reconhecem a relevancia das agdes
vivenciadas e sua aplicabilidade no cotidiano educativo. A analise sugere que o principal efeito
da intervengdo foi promover a conscientizagdo sobre a importancia das praticas
contextualizadas e das abordagens diversificadas, fatores que, na perspectiva da THC, sao
essenciais para tornar o aprendizado mais efetivo, pois a mediacdo ¢ o elemento que transforma
o trabalho docente em uma praxis efetiva e emancipatoria (Elkonin, 2024; Davidov, 2024;

Leontiev, 2004).
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Adiante, as respostas para a pergunta 9 do questionario aplicado apds a intervengao,
“Vocé considera que houve alguma mudanca na sua forma de planejar ou pensar a pratica
pedagogica a partir desta experiéncia? Explique”. Vemos, a partir das respostas, um
movimento coletivo de mudanga de perspectiva na atividade docente, ainda que com nuances
conceituais limitados da THC. As respostas revelaram inten¢do dos professores participantes
de superar o ensino tradicional, pautada pela necessidade de instrumentalizacdo e pela
relevancia do conteudo para os estudantes.

Numa linha de coeréncia tedrica, perpassa as manifestagcdes, concentrada na valorizagao
de novos meios e estratégias de ensino. O professor Sputnik, ao identificar “a robdtica se tornou
um horizonte metodologico para inovar as aulas”; e Wall-E, ao focar “em diversificar a pratica
com o uso de novas metodologias e materiais”, demonstram a necessidade de mobilizar
artefatos culturais contemporaneos para o desenvolvimento da atividade de ensino. Na THC,
esses “novos materiais” e a propria RE atuam como ferramentas mediadoras, essenciais para a
reestruturacao das FPS. O impulso a “busca por novas fontes e métodos de ensino, além do
tradicional” (C-3PO) e a énfase na “busca por aprimorar o método de ensino” (Eva) reforgam
a emergéncia de uma postura que se contrapde a inércia de praticas mecanicas e desvinculadas
de um referencial cientifico. Essa atitude critica ¢ um passo na dire¢do da autotransformacao,
na qual o professor se assume como um profissional em constante formacdo para, entdo,
promover o desenvolvimento do outro, conforme estudos de Castro (2014) e Silva (2025).

Sputnik, C-3PO e Wall-E evocam a busca humana por novos instrumentos psicologicos
que ampliem a capacidade de mediag@o do real, tal como descrito por Repkin e Repkina (2024).
Esses artefatos tecnologicos favorecem a passagem do pensamento visual-figurativo para
formas superiores de raciocinio logico-verbal. Quando C-3PO associa a robdtica ao “estimular”
e EVA a descreve como algo que torna o processo “prazeroso”, ambas as falas convergem com
o conceito de motivo na RE. Como proposto por Leontiev (2004), o motivo € o que atribui
sentido pessoal a acdo, distinguindo-se do significado meramente objetivo.

Quando o professor recorre a propostas didaticas mais complexas e culturalmente com
significado (como respondeu BBS), ele atua para que motivos, inicialmente, apenas
compreendidos, convertam-se em motivos que efetivamente agem psicologicamente. Esse
deslocamento transforma a propria estrutura da atividade do aprendente, reorganizando o modo
como ele se apropria da cultura e orienta seu desenvolvimento (Leontiev, 2004). A divergéncia
entre as respostas se manifesta no grau de apropriagdo da dialética entre o conhecimento tedrico
e a realidade concreta da atividade. R2D2, ao priorizar o trabalho do contetido “relacionando

com o meio e o dia a dia”’; e BBS, ao buscar aplicar “feorias que parecem muito distantes da
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realidade dos estudantes”, indicam uma apropriacdo do imperativo de contextualizacdo. Esta
contextualizagdo ¢ vital, pois, na perspectiva da TA, conforme Leontiev (2004), o sentido
pessoal da agdo ¢ determinado pelo motivo que a impulsiona, como ja colocamos. Nessa
perspectiva, o conhecimento adquirido na escola necessita de fazer sentido para o estudante
para que ocorra a apropriacdo de conhecimentos cientificos, conforme apontamentos de
Leontiev (2004). A aproximagdo da teoria a pratica, como explicitado por BB8, ¢ um
movimento que deve visar a transformar o conhecimento cotidiano do estudante em
conhecimento cientifico (Vygotsky, 1982). A percepcao de Eva de que “busca aprimorar o
método de ensino para melhor desenvolver o aprendizado dos estudantes”, por seu turno,
sintetiza o objetivo de uma proposta pedagogica baseada na THC: estruturar a atividade de
ensino de forma intencional para impulsionar o desenvolvimento psiquico dos estudantes.

As respostas dos professores Sputnik, C-3PO, R2D2, Wall-E, BB8, Eva revelaram que
a intervengdo em RE promoveu um avango no pensamento pedagogico, deslocando o foco da
mera execucdo de conteudos para a intencionalidade. Embora o dominio conceitual da THC
ndo seja mais do que basico, ¢ visivel certa coeréncia teodrica reside na busca pela
instrumentaliza¢ao da pratica docente.

A andlise das respostas a pergunta 10, do questionario aplicado apds a intervengao, que
solicitava “se vocé tivesse que descrever esta formagdo em uma frase, qual seria?”, apresenta
uma sintese das impressdes dos participantes acerca da intervengdo pedagogica, expressas em
frases curtas. As respostas revelaram convergéncia de expectativas relacionadas ao
desenvolvimento de novas capacidades, divergindo, contudo, quanto ao foco do objeto dessa
transformacdo (o método, a capacidade pessoal ou o futuro).

O cerne das percepcdes manifestadas pelos professores residiu na identificagdo da
formag¢do como um vetor de aprimoramento e de ampliagdo do horizonte de atuagdo. As
respostas dos professores Sputnik, “Atualiza¢do”, e Wall-E, “Acesso a novas oportunidades”,
sublinham a importincia da formagdo continuada como um processo continuo de
desenvolvimento profissional, essencial para a incorporacdo de novas demandas e artefatos
culturais no cotidiano escolar. De acordo com Silva (2025), o aprimoramento continuo surge
como uma resposta as novas demandas do cenario escolar, que ndo podem ser completamente
atendidas apenas pelos conhecimentos adquiridos na formacdo inicial. A necessidade de
atualizacdo, sugerida por Sputnik, e de qualificagdo tecnoldgica (Wall-E), como indicado em
outras pesquisas (Oliveira, 2019; Santos, 2021b; Lopes, 2024, Silva, 2021), refor¢a a ideia de
que a formagdo deve levar em conta a evolugcdo das tecnologias, que exigem a adogdo de

abordagens pedagogicas diferenciadas.
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O professor C-3PO, ao expressar “Descoberta de capacidades”; e Eva, com o uso da
palavra “Inspiracdo”, indicam perspectivas positivas para suas praticas. Essa “descoberta”
sugere uma reconfiguragdo na qual o docente se percebe em um processo de aprimoramento de
suas potencialidades intelectuais. Segundo o que foi defendido por Vigotski (2021), o
desenvolvimento se manifesta pela apropriacdo da cultura historicamente construida e pelas
relacdes humanas. A percep¢do de “Inspiragcdo” (Eva) sugere, uma vez mais, que a atividade
docente ndo se restrinja a rotina, mas que seja um ato criativo e intencional, conforme
apontamentos de Leontiev (2004). A formag¢do continuada, ao visar ao desenvolvimento
profissional, deve promover o repensar critico do ensino. E, no caso de uso de tecnologias, ndo
fetichizado (Sousa, 2019; Sousa e Peixoto, 2022)

J&4 a resposta da professora BB8, “Aprendizado pratico”, destaca a valorizagdo da
materialidade da atividade. Esse enfoque, na pratica, como meio de apropriacdo do
conhecimento, também sugere a importancia desse movimento de articulagdo entre o teodrico e
o factual, para que os conhecimentos adquiram sentido, conforme foi trabalho durante toda a
interven¢ao pedagogica. O ensino de conceitos cientificos da THC e de RE mediante exposi¢des
dialogadas, mas, também, mediante atividades praticas relacionadas as praticas pedagdgicas
cotidianas dos professores participantes.

Embora haja consenso quanto a natureza transformadora da experiéncia, a divergéncia
reside na proje¢do temporal dessa transformagdo. O professor R2D2 sintetiza sua percepgao
como “Visdo de futuro”, o que sugere que a formacao, além de fornecer ferramentas imediatas,
também reorientou a perspectiva do docente em relacdo a sua pratica em um horizonte
prospectivo. Essa visdo de futuro pode ser interpretada a luz da tese de Vigotski (2021), segundo
a qual o ensino deve estar orientado para o amanha.

O impulso a atualizacdo manifestado pelos professores reflete a pressao por parte das
novas agendas de ensino. Os professores, ao buscarem inovagdo e atualizacdo, respondem
indiretamente a demanda por maior envolvimento com a cultura digital e a necessidade de
abordar temas sociais emergentes complexos, como seguranca digital, fake news, privacidade,
rede sociais, jogos de azar, uso critico da internet em sala de aula etc. A BNCC Computacao
(2022) corrobora esse movimento, ao demandar dos docentes habilidades no Ensino Médio
como a de produzir, analisar, gerir e compartilhar informagdes, o que exige que o docente se
sinta inspirado (Eva) e apto para a descoberta de novas capacidades (C-3PO), transformando
sua pratica em um ato criativo e intencional (Leontiev, 2004). Ou pressionado a desenvolver
habilidades para as quais ndo recebeu qualquer tipo de formacao ou estrutura de trabalho para

tal.
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Doravante, as respostas apontam para o éxito da formagdo continuada em cumprir seu
papel de mobilizar a consciéncia. As expressoes “Atualizagcdo”, “Descoberta de capacidades”,
“Visdo de futuro”, “Acesso a novas oportunidades”, “Aprendizado prdtico” e “Inspira¢cdo”
sugerem que a intervengdo gerou um novo motivo para a atividade docente. Em termos de
planejamento e pratica pedagogica com a RE, as respostas indicam a apropriacdo da
necessidade de incorporar novos artefatos culturais (tecnologias) para mediar o ensino; buscar
uma pratica contextualizada (pratica e futuro); e desenvolver a si proprios (capacidade e
inspira¢do) para aprimorar o processo de ensino.

A andlise das respostas a pergunta 4 do questionario de avaliagdo da intervengao,
adiante, “a abordagem usada na formacdo (baseada na Robdtica Educacional e na Teoria
Historico-Cultural) foi compreensivel e coerente com a realidade da escola? Por qué?”,
apresentou um espectro de percepg¢des que, majoritariamente, validam a pertinéncia da
proposta, embora condicionada pela infraestrutura e pela profundidade conceitual dos
conteudos abordados.

A maioria dos participantes manifestou aceitacdo a abordagem, o que indica que a
jun¢do da RE com a THC esteve alinhada ao contexto das necessidades pedagdgicas dos
professores. Sputnik, C-3PO e BB8 responderam “Sim”, confirmando a adequag¢ao da formagao
ao ambiente escolar, sugerindo que o referencial tedrico-pratico ¢ compativel com a prdaxis. No
entanto, mais uma vez, respostas sem qualquer tipo de aprofundamento.

O professor R2D2 reforcou a aprovagdo do processo formativo de forma objetiva
firmando: “Sim, bem tranquila. Pois temos os kits de robodtica. E trouxe melhor compreensdo.”
Essa fala estabelece uma relacdo indissocidvel entre a materialidade do artefato (“kits de
robotica’) e a clareza da proposta, indicando que a disponibilidade de instrumentos fisicos atua
como fator de validagdo da coeréncia metodologica. Na perspectiva da THC, a mediacao do
conhecimento ocorre, entre outros modos, por meio de ferramentas (artefatos materiais) que
modificam o mundo externo, conforme estudos de Castro (2014) a partir de pressupostos de
Vygotski (1991). A presenga desses instrumentos na escola, portanto, garante que a abordagem
pedagbgica seja exequivel e “franquila”, pois o meio material essencial a atividade estarad
disponivel para o uso dos professores.

Embora a coeréncia geral seja afirmada, dois participantes introduzem condicdes,
manifestando uma percep¢ao mais dialética, que confronta as condig¢des objetivas e subjetivas
da atividade docente. O professor Wall-E afirma que a coeréncia se deu “em partes”. A escola
Jja tem um kit de robotica. Necessita aprimorar os conhecimentos em montagem e computadores

para configurar os arduinos”. Essa resposta ¢ critica, pois, embora reconhega a existéncia do
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instrumento mediador (o kit de RE), aponta para uma lacuna na instrumentalizagdo técnica do
professor. A necessidade de aprimorar “conhecimentos em montagem e computadores”
demonstrou que o manejo da ferramenta (o fazer) ainda ndo alcangou o nivel de controle
consciente, conforme estabeleceu Vigotski (2021).

De modo distinto, a professora Eva concorda que a coeréncia se deu “em partes, a
abordagem da formagdo foi apropriada, mas é necessario estudar e entender melhor cada
comando”. Eva aceita a pertinéncia da abordagem (“apropriada’), mas impde uma condicao
de natureza subjetiva e conceitual: a necessidade de aprofundamento tedrico e procedimental
(“entender melhor cada comando”). Essa manifestacdo reflete o desafio da apropriacdo dos
conhecimentos cientificos, que, segundo Vigotski (2021), a THC deve sistematizar para superar
o conhecimento cotidiano e promover o desenvolvimento do pensamento teérico. A formagao,
ao introduzir a THC, expde a complexidade do ensino, que exige fundamentos cientificos e ndo
pode ser reduzida a uma “receita de bolo”, como identificou Sousa (2023) em sua investigagao.

A divergéncia entre a aceita¢do plena da coeréncia e as respostas condicionais (Wall-E
e Eva) ilustra a complexidade da relacdo dialética entre a formagdo e a atuacdo docente, o que
corrobora os estudos recentes de Silva (2021; 2025) também com docentes atuantes em escolas
de Porto Velho.

Essa necessidade de dominio técnico-conceitual encontra amparo nas expectativas
curriculares. Conforme a BNCC Computagao (2022), € basilar que o estudante (e, por extensao,
o professor) seja capaz de analisar a interagdo entre usudrios e artefatos computacionais,
refletindo sobre a qualidade do uso desses artefatos. Além disso, a BNCC estabelece a
importancia de integrar a investigagdo cientifica como eixo estruturante no Ensino Médio, que
exige o aprofundamento de conceitos fundantes para a interpretacao de ideias e a proposigdo de
intervengoes. Portanto, a formac¢do ndo pode ser reduzida a uma “receita de bolo” (Sousa, 2023),
mas deve fornecer o referencial tedrico que permita o manejo consciente da tecnologia e a
superacao do conhecimento cotidiano (Vigotski, 2021)

A formagdo continuada, mesmo quando bem-sucedida em introduzir novos
conhecimentos culturais como a RE (R2D2), ndo se encerra na entrega do material ou na
aceitacdo da teoria. De acordo com Castro (2021a), ela deve promover o desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores consciéncia e controle, permitindo que o docente tome
consciéncia. Os professores identificaram a necessidade de aprimorar tanto o dominio técnico
(Wall-E) quanto a compreensao conceitual (Eva), o que, segundo pressupostos da THC, ajuda
o professor a realizar sua atividade de forma critica e politizada, superando a logica da vida

cotidiana.
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As respostas indicam uma aceitacdo da abordagem utilizada para trabalhar a RE como
abordagem didatica em relacdo com alguns dos pressupostos da THC. No entanto, essa

aceitacdo esta condicionada por dois fatores:

1) as condi¢des objetivas (disponibilidade e infraestrutura dos kits de RE); e
2) as condig¢des subjetivas (dominio técnico e aprofundamento conceitual do professor),

que exigem continuidade formativa.

As respostas revelaram que a intervencdo também levou os professores a tomarem
consciéncia das lacunas existentes em seu proprio desenvolvimento e na instrumentalizagao
necessaria para manejar a RE de forma cientifica, e ndo apenas técnica, visando ao pleno
desenvolvimento dos estudantes.

A andlise das respostas a pergunta 6 do questiondrio de avaliagdo da intervencdo, “Que
aspectos da formagdo mais te chamaram a ateng¢do positivamente?”, por sua vez, revelou
dissimilaridades na compreensdo dos resultados entre os participantes. Por um lado, ha uma
énfase na instrumentaliza¢do técnica e na materialidade da RE, por outro, manifestaram a
valorizacdo das possibilidades pedagogicas que implicam o desenvolvimento psiquico dos
estudantes e a transformacao da prdxis docente. Os professores destacaram elementos concretos
e instrumentais da formacdo, que atuam como ferramentas na atividade, conforme a
conceituagdo de Vigotski (2001) e Castro (2014), quando ambos distinguem instrumentos
(externos) de signos (internos).

O professor C-3PO disse que o que lhe chamou a ateng¢ao foi “a possibilidade de fazer
um objeto funcionar”. Wall-E afirmou que a “montagem da ponte H, arduino e programag¢do
em linguagem C”. Ja BBS8 destacou “entender o funcionamento dos componentes e a cria¢do
de programagado”. E Eva respondeu “A4 programacdo”. Todos esses direcionaram o foco para
os aspectos técnicos e procedimentais da RE. A valorizacdo da “programac¢do” e da “montagem
de componentes” reflete a importancia de dominar o novo instrumento mediador (a RE) para
que ele possa, de fato, ser integrado a pratica. Essa aquisi¢ao de habilidades técnicas ¢ uma
condi¢do preliminar para que a RE possa, posteriormente, ser utilizada com intencionalidade
pedagbgica. Ao mesmo tempo, revela a curiosidade e a motivagdo e aprender e trabalhar
pedagogicamente com ferramentas tecnoldgicas.

Em contraste com a énfase instrumental, os professores Sputnik e R2D2 destacaram a
dimensdo social e desenvolvimental da formagdo, demonstrando uma apropriagdo mais

proxima dos pressupostos pedagdgicos da THC. Sputnik, ressaltou “as formas de utiliza¢do do
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cotidiano escolar. As muitas possibilidades”. E R2D2, “o fato de poder tirar o aluno da zona
de conforto e ter o senso critico e de pensar por si s0”. As respostas de ambos evidenciam a
compreensdo de que a formagdo proporcionou elementos para a transformacdo de suas
atividades de ensino.

Essa percepgao se alinha aos estudos de Vygotski (1991) segundo os quais se estabelece
que o ensino deve estabelecer relagdo entre o conhecimento cientifico e a vida, o que, conforme
estabeleceu Leontiev (2004), ¢ essencial para a formagdo de conceitos e para que o conteudo
adquira sentido pessoal para o estudante. Ja o desejo de R2D2 de promover o “senso critico e
de pensar por si s0” € um indicativo do reconhecimento da escola como o local estruturalmente
concebido para ir além dos desafios cotidianos, ensinando o estudante a pensar criticamente.

A valorizagdo do “aprendizado pratico” (BB8) e das “formas de utiliza¢do do cotidiano
escolar” (Sputnik) converge com a necessidade de promover a melhora da qualidade da
atividade docente por meio de um trabalho formativo que deve ter como finalidade, conforme
Elkonin (2024) estabeleceu, garantir que o contetido da aprendizagem coletiva seja cientifico,
propiciando que a crianga apreenda o sistema de conceitos e os modos de obté-los. Este autor
também destacava que a prdxis efetiva do professor, nesse sentido, resulta da formacdo que
assegura a organizacdo de acdes com os objetos para a revelagdo de suas propriedades
essenciais, fator indispensavel para a formagao de conceitos, € ndo para a simples memorizagao
do conhecimento (Elkonin, 2024). Contudo, a tendéncia de alguns professores de focar na
técnica (“programacdo”, “montagem’) demonstrou que a apropriacdo da RE ainda se encontra
na etapa de dominio da operacdo, e ndo na plena consciéncia de seu potencial como instrumento
psicolodgico e pedagdgico.

A polarizagdo entre a valorizagdo da instrumentalizacdo técnica (“programagdo”,
“montagem”) e a dimensdo pedagdgica/desenvolvimental (“senso critico”, “utilizagdo do
cotidiano’) sugere que os docentes ainda estavam engajados na fase inicial de dominio da
operacao do novo artefato cultural (RE). Essa dicotomia ¢ uma consequéncia do processo de
inser¢do de TE na Educagdo. O desenvolvimento do senso critico e da andlise em relacdo as
informagdes digitais ¢ uma meta curricular explicita. A BNCC Computacao (2022) enfatiza que
o estudante deve ser capaz de avaliar a confiabilidade das informagdes encontradas em meio
digital, investigando autoria e propdsito da mensagem. Esse objetivo pedagogico que implica a
analise critica de fontes de informagdo, sendo necessario o professor dominar aspectos técnicos
basicos das ferramentas tecnologicas. Assim, a inicial instrumentalizag@o técnica do professor

¢ um passo necessario para que a RE possa se converter em um meio potente para o
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desenvolvimento do pensamento critico e da consciéncia socioambiental e de consumo
responsavel (BNCC, 2018) dos estudantes nas escolas brasileiras.

Percebemos que a formacdo em RE foi percebida positivamente, tanto por oferecer o
dominio técnico de um novo instrumento cultural (“programagdo” e “componentes”) quanto
por despertar a consciéncia sobre as possibilidades de transformagdo pedagogica. A
predominancia de respostas voltadas ao aspecto técnico indica que os professores estdo na fase
de apropriacdo do instrumento. Contudo, as respostas que enfatizam a conexao com o cotidiano
e o desenvolvimento do pensamento critico sugerem que a formagao levou o professor a pensar
sobre sua fun¢do de organizador do meio social educativo e a compreender o potencial da RE
como abordagem pedagogica.

A andlise das respostas a pergunta 7 do questiondrio de avaliagdo da intervencdo, “Que
sugestoes vocé deixaria para que essa formagdo seja ainda mais eficaz em futuras aplica¢oes
(sem considerar infraestrutura)?”, na sequéncia, demonstrou que a intervengdo conseguiu
mobilizar a necessidade e o motivo de um aprofundamento do estudo por parte dos docentes.
Considerando que a interven¢do pedagogica foi concebida como uma agdo pontual e
introdutoria, o teor das sugestdes sugere que a formagao gerou nos docentes a necessidade e o
motivo para a continuidade e o aprofundamento do estudo.

As respostas dos participantes foram as seguintes'®. Sputnik: “Pensar em mais dias de
formagdo de acordo com cada realidade”. C-3PO: “Ter o material adequado”. R2D2:
“Diminuir espago de tempo entre as aulas”. BB8: “Explorar todos os materiais, utilizando as
apostilas e montando as atividades propostas”. Eva: “A minha sugestdo seria realmente o
tempo”.

Observamos convergéncia em torno da dimensdo temporal do processo formativo. As
sugestdes de Sputnik, que propde "pensar em mais dias de formagdo de acordo com cada
realidade", e de EVA, “a minha sugestdo seria realmente o tempo", indicam que o contetido e
a abordagem da formacgdo alcangaram o objetivo de despertar interesse € motivacdo nos
docentes. Essa demanda por maior carga horaria, diante da limitacdo objetiva da intervengao
pontual, atesta que o ensino se revelou pertinente e gerador de sentido pessoal para os
professores. O ensino, na perspectiva de Vigotski (2021), ¢ a forca que impulsiona e guia o
desenvolvimento, sendo que uma formagao de boa qualidade ¢ aquela que o antecede. Assim,

o desejo por maior duracdo (“mais dias”) e pela adequacdo a “cada realidade” (Sputnik)

!4 Wall-E ndo respondeu essa pergunta.
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manifestam a compreensao de que a apropriacdo dos conceitos e 0 pensamento sobre a pratica
demandam um processo mais extenso e contextualizado.

Corroborando a questdo temporal, R2D2 sugeriu “Diminuir o espago de tempo entre as
aulas”, colocando em debate a problematica da continuidade e da periodicidade do ensino. Em
formagdes pontuais, o espacamento entre os encontros pode comprometer a continuidade do
movimento de estudo necessario a consolidagdo dos conhecimentos. Verificamos em estudos
de Silva (2021), em que esta afirma que a interrup¢do prolongada ameaca a transformacao da
atividade de estudo em um processo de apropriacdo e desenvolvimento continuo, tornando-se
um obstaculo objetivo.

O segundo ponto de anélise parte da sugestao de C-3PO (“Ter o material adequado™) e
da proposicao de BB8 (“Explorar todos os materiais utilizando as apostilas e montando as
atividades propostas™). O foco na RE impde a discussdo sobre a materialidade dos artefatos e
sobre a mediacdo pedagdgica em um contexto de restricdes objetivas. A intervengao
pedagbgica, ao utilizar materiais disponiveis na escola, e, por meio dela, incluir
intencionalmente recursos reciclaveis para suprir a escassez de componentes de alto custo e
impacto ambiental, como as baterias, demonstrou esfor¢o e disponibilidade do pesquisador para
superar as condi¢des objetivas do trabalho, conforme defende Silva (2025). Essa utilizacao de
recursos alternativos na criagdo dos artefatos da RE mobilizou a atividade pratica e criativa
(BBS8), o que, de acordo com Leontiev (2004), ¢ um dos elementos centrais na THC para o
desenvolvimento do psiquismo e para a apropriacdo dos modos de agdo.

Contudo, a andlise da demanda por “material adequado” (C-3PO) e a descricdo da
apropriacdo (BBS8) evidenciaram uma lacuna: a eficicia do ensino. De acordo com Elkonin
(2024), a dificuldade na eficacia do ensino, causada pela formag¢do docente insuficiente sobre o
contetdo da RE, pode resultar em uma aprendizagem coletiva que ndo possui carater
desenvolvimental. Conforme Elkonin (2024) estabeleceu, se o enfoque do material didatico
recair sobre formas psiquicas ja desenvolvidas (como o pensamento visual-figurativo), o ensino
ndo impulsionara o desenvolvimento, mas apenas reforcara estagios ja percorridos, tornando-
se nociva. A chave para a aprendizagem coletiva desenvolvimental na idade escolar, segundo
Elkonin (2024), é o contetdo cientifico (sistema de conceitos € modos de obté-los). A auséncia
desse conhecimento consolidado na formagdo do professor compromete a introdugdo desse
conteudo, impedindo que a RE atue como alavanca para o desenvolvimento psiquico geral.

A dificuldade de apropriagdo dos conceitos deve ser interpretada como a permanéncia
do pensamento docente no patamar dos pseudo-conceitos ou complexos, formas de

generalizacdo que, embora partilhadas na vida cotidiana, ndo se constituem em consequéncia
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auténtica da realidade objetiva, conforme proclamava Davidov (2024), que argumentava sobre
a necessidade de conhecimentos prévios pois o novo tipo de generalizagdo do conceito
cientifico se apoia necessariamente no tipo de generalizagdo “inferior”, representada pelos
conceitos cotidianos.

A eficacia da formacdo reside, portanto, na intervencdo pedagdgica que organiza a
atividade coletiva de estudo dos conhecimentos cientificos em um sistema articulado. Segundo
Davidov (2024), tal sistematizagdo assegurava que o professor desenvolvesse a consciéncia € o
controle do conceito, entendido como o artefato de mediagao superior que orienta a atividade
intelectual. Tendo em vista que Davidov (2024) defendeu que o dominio individualizado do
conceito constitui a meta basica da formagdo, isso implica que a atividade psiquica do
participante se torne consciente, estruturada e organizada. Conforme ¢ possivel defender a partir
de Davidov (2024), a RE pode constituir a organizagdo da prépria atividade de estudo,
possibilitando a tomada de consciéncia (Castro, 2021b) do modo como a atividade psiquica se
realiza. Assim, garantir que o professor utilize a RE como instrumento de mediacdo significa
assegurar que ele domine o signo verbal, instrumento do pensamento discursivo, de maneira
consciente e ldgica, superando a associagdo empirica e alcangando a sistematizagcdo necessaria
para apreender a esséncia do objeto.

A andlise dialética das sugestdes apresentadas, notadamente a énfase na intensificagdo
da temporalidade da formacdo e a necessidade de engajamento ativo na praxis pedagogica,
converge com os postulados centrais da THC. O foco na duragdo e na periodicidade (Sputnik,
EVA, R2D2) ¢ obrigatorio para o desenvolvimento psiquico, pois o bom ensino deve
acompanhar o desenvolvimento dos estudantes em suas ZDI (Vygotsky, 1934/1982), exigindo
continuidade a esse processo.

Paralelamente, a solicitagdo por “material adequado” (C-3PO) remete diretamente ao
papel dos artefatos culturais como ferramentas psicologicas de mediacdo na apropriacdo
(Vygotski, 1931/1995). A sugestdo de que € necessario “Explorar todos os materiais” (BBS)
sinaliza a compreensdo da formagdo ndo como mera transmissao de informagdes, mas como
uma reproducao essencial do conhecimento, na qual o sujeito deve se apropriar do contetdo na
sua propria atividade (Davidov, 1988; Castro, 2014), articulando a teoria e a pratica para
alcancar o controle consciente sobre a linguagem escrita, um artefato cultural e uma ferramenta
do pensamento (Castro, 2014). Assim, as sugestdes apontaram para a necessidade de prolongar
a interveng¢ao pedagogica em uma nova oportunidade.

A andlise das respostas a pergunta 8 do questionario de avalia¢do da intervencgao, “vocé

indicaria essa formag¢do para outros colegas? Por qué?”, revelou conjunto unanime de
217



respostas. Essa aceitagdo valida a o conteido e a abordagem da formacdo, mas, sob a
perspectiva da THC, indicou que alcangou seu objetivo ao gerar motivo e sentido pessoal e,
consequentemente, promover o aprimoramento da pratica pedagogica.

As respostas dos participantes foram: Sputnik: “Sem duvida. A formagdo abre para
novas abordagens em sala de aula”. C-3PO: “Sim, oportunidade de estudar uma nova area do
conhecimento”. R2D2: “Sim, porque a robotica é o grande salto para o desenvolvimento”.
Wall-E: “Sim. Indico para ajuda-los a ter novas formas de oficina com os alunos”. BB8: “Sim.
Para colegas que gostam de explorar tecnologias nas suas aulas, seria uma forma de aplicar
suas teorias na pratica”. Eva: “Com certeza, aprender sempre é bom. Sair da inércia”.

O ponto de convergéncia mais evidente ¢ a aprovagdo incondicional da formagao,
expressa pelo “Sem duvida” de Sputnik, pelo “Com certeza” de Eva e pelo “Sim” dos demais.
Essa aprovagdo, no panorama da THC, reflete a percepcdo de que a formacdo ofertada
promoveu a apropriacdo de conhecimentos relevantes e tteis a atividade profissional. As
respostas, por fim, indicam que a formacdo proporcionou elementos tedricos e praticos para
superar essa inércia.

As justificativas para a recomendacdo se articulam em dois pontos conceituais
interligados: nova praxis pedagégica e a RE como mediagdo cultural. No primeiro ponto,
Sputnik (“A formagdo abre para novas abordagens em sala de aula”) e Wall-E (“Indico para
ajuda-los a ter novas formas de oficina com os alunos”) destacaram a potencialidade da
formagdo para uma nova abordagem didatica. Essa percepcao dialoga com a tese de que o
ensino precisa estar sintonizado com as emergéncias historicas do século XXI e com as novas
abordagens, como as TE (Castro, 2020). Ainda, conforme apontou Silva (2021), na auséncia de
uma formag¢do dentro de um campo teodrico especifico, os professores tendem a praticas
espontaneistas. E a inser¢do da RE, enquanto artefato material, atua na superacdo da pratica
mecanica ao exigir que a acdo individual seja reorganizada e subordinada ao sistema de
operagdes historico-culturais cristalizado no proprio instrumento, o que transcende a limitagao
dos modos instintivos de atividade e pode promover a formac¢do de uma nova operacao de
trabalho, conforme apontava Vigotski (2003).

A sugestdo de Eva, de “Sair da inércia”, ¢ a sintese dessa percep¢do, pois a superagao
das préaticas pedagdgicas baseadas no empirismo, que apenas refor¢gam os estagios psiquicos ja
desenvolvidos, constitui um imperativo de estagnacdo. Em nossa proposta formativa, o uso da
RE em uma perspectiva historico-cultural que exige do professor constante reestruturagao do
conteudo e das formas de implementagdo da atividade de estudo, conforme preconizava

Davidov (2024). Este ultimo afirmava que essa transformacdo ¢ crucial para garantir a
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apropriagdo dos conceitos tedricos € o desenvolvimento da consciéncia cientifica dos
estudantes, demandando do docente a organizacdo de acdes que utilizem o modelo como
instrumento psicoldgico principal na formagao do sistema integral de conhecimentos.

No segundo ponto, a RE ¢ concebida como um objeto de conhecimento e de também de
mediagdo do desenvolvimento. C-3PO valoriza a “oportunidade de estudar uma nova drea do
conhecimento” e BB8 a v& como uma “forma de aplicar suas teorias na pratica”. O estudo de
uma nova area do conhecimento mediante o uso de TE ¢ um imperativo latente a formacao de
professores, conforme indicam as expectativas de formagao levantadas em pesquisas de Castro
(2020), Silva (2021), Souza (2024) e Santos (2021b) que alertam para as possibilidades do uso
didatico-pedagogico das TE, como a RE. E a formagdo que intencionamos ao longo da
intervengdo pedagogica visou exatamente a fornecer o alicerce tedrico para que o professor
possa organizar o ensino de forma intencional e planejada, como indicava Davidov (2024) em
seus experimentos didaticos em diversos territorios da antiga URSS.

Ja a resposta de R2D2, “Sim, porque a robotica é o grande salto para o
desenvolvimento”, demonstrou a apropriacao do pressuposto de que o ensino, ao ser planejado
e organizado, guia o desenvolvimento do psiquismo humano, indicando moderada aproximagao
com o pensamento de Vygotski (1991).

A indicag¢do da formacdo aos colegas, em conjunto com as sugestdoes de tempo e de
material discutidas anteriormente, demonstrou que a natureza introdutéria e pontual da
intervencdo conseguiu gerar nos participantes um motivo interno. O interesse pelo tema e a
necessidade de aprofundamento sd@o o motor da atividade, como defendia Leontiev (2004).

O diagnostico geral das respostas ¢ de aprovacdo e de engajamento durante a
intervengdo pedagdgica. Elas revelaram que o processo formativo que empreendemos, apesar
de pontual, foi bem-sucedido em seu objetivo de introduzir emergentes abordagens e conteudos,
gerando nos participantes 0 motivo para o aprofundamento do estudo e o reconhecimento da
RE como artefato cultural e como ferramenta de mediagdo potente para o desenvolvimento dos
estudantes. As respostas atestam que a RE, no contexto analisado, ¢ percebida como um
“grande salto para o desenvolvimento” (R2D2) ou como um caminho para novas praxis
pedagogicas (Sputnik, Wall-E, Eva), reforcando a urgéncia da formag¢ao continuada voltada ao
uso pedagdgico das TE, conforme pesquisas desenvolvidas em Rondonia por Castro (2020) e
Castro e Silva (2021).

O Eixo Analitico 3 consistiu em avaliar a capacidade da interven¢@o pontual em RE,

fundamentada na THC, de promover a autotransformacdo dos docentes e a apropriagdo
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consciente dos conceitos mediadores, na expectativa de reorientar sua praxis pedagdgica em
direcdo ao desenvolvimento dos estudantes.

O diagnoéstico final da intervencdo pedagdgica revelou um éxito circunscrito a
mobilizacdo do motivo (Leontiev, 2004) entre os participantes, alcancando o objetivo de gerar
um impulso a continuidade do desenvolvimento profissional. A problematiza¢do central,
relativa a capacidade de transformacdo da pratica e a apropriagdo conceitual, encontra uma
resposta dialética: a intervencdo foi potente em despertar a necessidade, mas a apropriagao
plena do referencial tedrico e de habilidades técnicas esta em curso.

A aprovagdo unanime da formagdo e a indicagdo a outros colegas, com justificativas
centradas na “oportunidade de estudar uma nova drea do conhecimento” (C-3PO) e no
reconhecimento da RE como o “grande salto para o desenvolvimento” (R2D2) atestam que o
contetido teve sentido pessoal para os professores. Essa adesdo traduz a assertividade do ensino
ao se conectar com o “amanha” do desenvolvimento e ao oferecer abordagens emergentes que
prometem permitir ao professor “sair da inércia” (Eva).

Contudo, a apropriagdo da THC se revelou apenas inicial. A andlise da mediacao
(Pergunta 6 do questionario aplicado ap6s a interven¢ao) demonstrou que, embora a relevancia
pratica fosse reconhecida universalmente, a compreensdo conceitual ainda se apresentava
fragmentada, com a mediagdo percebida primariamente como a “prdtica do professor” (C-3PO)
e ndo como um mecanismo instrumental por meio de artefatos culturais, conforme defendido
por Vygotski (1931/1995) e explicado por Castro (2014). A falta de dominio conceitual ou a
dificuldade de verbalizagdo por parte de alguns docentes (R2D2 e Wall-E) sugeriu que, para
alguns participantes, a relacdo entre teoria (THC) e pratica (RE) permanece dicotomica, o que
constitui um desafio constante na formag¢ao de professores.

Apesar dessa limitagdo, avaliamos que a interven¢do promoveu uma mudanca de
perspectiva na prdxis pedagodgica entre os professores participantes da pesquisa. Houve um
movimento coletivo de superacdo do ensino tradicional, com professores buscando a
instrumentalizagdo (Wall-E) e a inovagdo (Sputnik), bem como a apropriacdo do imperativo de
contextualiza¢do, aplicando as teorias a realidade dos estudantes (BBS), o que ¢ essencial para
dialogar com o conhecimento cotidiano em conhecimento cientifico, como defendeu Vygotsky
(1934/1982).

As percepcdes sintetizadas (Pergunta 10 do questionario aplicado apds a intervengao)
em termos de “Atualiza¢do”, “Descoberta de capacidades” e “Visdo de futuro” (R2D2)
demonstraram que a formacgao atuou como vetor de maior aproximag¢do com a RE. A coeréncia

da abordagem com o uso da RE e THC foi validada pela maioria (Pergunta 4 do questiondrio
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de avaliagdo da intervengdo), mas apenas sob condi¢do de suprimento das lacunas nos dominios
técnico-instrumental (Wall-E) e conceitual (Eva), indicando que o manejo consciente da RE
ainda ndo atingiu o nivel de controle completo, como estudado por Vigotski (2001).

A polarizagdo nas respostas sobre os aspectos positivos (Pergunta 6 do questionario de
avalia¢do da interven¢do), com énfase na instrumentalizagcdo (“programacdao”, “montagem”)
em relacdo a dimensao desenvolvimental (“senso critico”, “utiliza¢do do cotidiano™), indica
que os professores se encontram na fase de dominio da operagdo de um novo artefato cultural
(RE).

A demanda por “mais dias de formag¢do” (Sputnik) e a sugestdo de “Diminuir o espago
de tempo entre as aulas” (R2D2) (Pergunta 7 do questiondrio de avaliagdo da intervencao)
reforcam que o conteudo da intervengdo pontual foi relevante, gerando interesse e necessidade
de um processo formativo continuado e com maior carga horaria, como podemos também
averiguar nos estudos de Silva (2021; 2025) e Brandt (2023).

A formacdo em RE com base em alguns dos pressupostos da THC cumpriu o papel de
propor nova abordagem pedagdgica. No contexto analisado, a RE foi vista como um artefato
cultural potente, cuja plena incorporacao na prdaxis docente depende, agora, da superagdo das
condi¢des subjetivas (dominio conceitual e técnico) e da estruturacao de um trabalho formativo
que assegure a continuidade, conforme preconiza a THC. A lacuna do conhecimento prévio de
RE confrontada com a demanda por material adequado (C-3PO) refor¢am que o planejamento
pedagogico deve partir da avaliacdo do NDR dos docentes para atuar intencionalmente na ZDI,
garantindo a apropriacdo consciente dos conceitos da THC e da RE, conforme preconizado por
Vygotski (1931/1995).

A avaliagdo da intervencdo pedagogica ndo se restringe a verificagdo da eficacia de
procedimentos técnicos, mas busca compreender a totalidade do movimento de transformagao
da consciéncia docente. O Quadro 15 sistematiza a avaliagdo realizada pelos participantes,
evidenciando a superacdo dialética das compreensdes iniciais e apontando as contradi¢des

materiais que ainda tensionam a atividade pedagodgica.

Quadro 15 — Avaliacdo da intervengdo pedagogica pelos participantes

Avaliacio da abordagem da Compreensio sobre a Robdtica| Aspectos a melhorar na

Professor . ~ . , ~ . ~
intervencio Educacional apds a intervencio intervencao

A Robética Educacional tornou-se S . , Pensar em mais dias de
. L Possibilita relacionar conteudos ~ .

um horizonte metodologico para ) 1 formagdo, considerando as

. com o meio e o cotidiano,| .. .

inovar as aulas, promovendo diferentes realidades

.. favorecendo uma visdo de futuro.
atualizagdo docente. escolares.

Sputnik
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Houve busca por novas fontes e|Contribui para aproximar teorias| . .
. . , . . Dispor de material adequado
C-3PO métodos de ensino, para além do|que pareciam distantes da ara o desenvolvimento das
tradicional, promovendo descoberta|realidade dos estudantes, por meio gtivi dades
de novas capacidades. do trabalho pratico. ’
ot om, e P Dy 0 imporiia s
Wall-E &eto%lo%o ias o materiais aplicabilidade dos conhecimentos|(Ndo citado nas fontes).
amplian d§ oportunidades ’lem situagdes concretas.
.y Possibilita utilizar a tecnologia
Priorizou o trabalho do conteudo L S
R2-D2  Irelacionando-o com o meio ¢ o dia a <°M° verdadeiro instrumento de|Diminuir o intervalo de tempo
dia. ampliando a clareza conceitual mediagdo e ndo apenas como|entre os encontros formativos.
- amp " |exposigao.
Buscou aplicar teorias que antes . . Explorar todos os materiais
. ) Permite  explorar  diferentes| . oo S
pareciam distantes, promovendo . . disponiveis, utilizando
BB-8 - materiais e estruturar atividades . .
uma  abordagem  pratica e| . . apostilas e ampliando as
. praticas orientadas.
contextualizada. propostas.
Busca aprimorar o método de ensino|Reforca a compreensdo da o S
. o : A principal limitacdo
EVA para favorecer o desenvolvimento/Robdtica  Educacional  como apontada refere-se a0 tempo
dos participantes, com inspiragdo|pratica pedagodgica com sentido P . P
. disponivel.
formativa. cultural.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A analise dialética dos dados expostos no Quadro 15, fundamentada em categorias da
THC apresentadas nos capitulos tedricos desta tese, revela um movimento qualitativo de
ascensao do abstrato ao concreto. A avaliagdo unanime positiva e a disposi¢do para recomendar
a formacdo evidenciam que a interven¢ao rompeu com a ldgica da racionalidade instrumental
e da fetichizacdo do objeto técnico, denunciadas por Peixoto e Echalar (2017) e Madureira
(2021) na Secao 2. Inicialmente marcados por uma visdo fragmentada ou tecnocéntrica, os
docentes passaram a reconhecer a RE ndo como um fim em si mesma, mas como uma mediagao
cultural essencial para o desenvolvimento das func¢des psiquicas superiores (Vygotski,
1931q1995).

O relato do professor R2-D2, ao diferenciar o uso da tecnologia como “verdadeiro
instrumento de media¢do” em oposi¢ao a mera “exposi¢do”, materializa a apropriagdo do
conceito vigotskiano de instrumento psicoldgico (signo). A RE deixa de ser um acessorio
externo para se tornar um elemento estruturante da atividade mental, permitindo, como aponta
C-3PO, “aproximar teorias que pareciam distantes”. Esse movimento corrobora a tese de
Schroeder (2008), discutida na Secdo 3.4, de que a tecnologia, quando pedagogicamente
intencional, atua como amplificador cultural, potencializando a capacidade de abstragdo e
generalizacdo dos conceitos cientificos.

Observa-se, ainda, que a intervengdo promoveu a producdo de sentido pessoal
(Leontiev, 2004) na atividade docente. Ao relatarem a “descoberta de novas capacidades” (C-

3PO) e a “inspiracdo formativa” (Eva), os professores demonstram que o motivo da atividade
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pedagogica foi reconfigurado: de uma obrigacdo burocratica ou técnica, passou-se a uma busca
consciente pelo desenvolvimento dos estudantes. A articulagdo entre os contetdos e o “meio e
o cotidiano” (Sputnik, R2-D2) reflete a superagcdo da dicotomia entre conceitos espontaneos e
cientificos, permitindo que a escola cumpra sua funcio de sistematizar a experi€ncia humana
(Vygotsky, 1934/1982).

Por fim, as sugestdes de melhoria focadas no tempo e na materialidade (“mais dias de
formagdo”, “material adequado”) ndo denotam falha, mas a consciéncia das condic¢des
objetivas necessarias para a materializagdo da praxis. Elas denunciam o contexto de
precarizagdo do trabalho docente (Saviani, 2007; Moura et al., 2019) discutido na introdugao
desta pesquisa, reafirmando que a apropriagdo plena da RE exige ndo apenas formagao teorica,
mas a organizacdo concreta do meio social educativo. A intervencao, portanto, ndo apenas
instrumentalizou os professores, mas criou ZDI, onde a necessidade de continuidade e
aprofundamento se apresenta agora como motor para futuras transformagdes na atividade

A analise dos dados empiricos, organizados nos trés eixos analiticos desta investigagao,
revela que a intervencdo pedagdgica ndo se limitou a instru¢do técnica, mas se constituiu um
experimento didatico-formativo capaz de promover o desenvolvimento de novas formagdes
psiquicas nos professores. O movimento observado nao foi linear, mas dialético, marcado por
contradi¢des, negacdes e superagdes que podem ser categorizadas em trés dimensdes

fundamentais.

a. Da alienacio instrumental a tomada de consciéncia

A condicdo inicial dos sujeitos, evidenciada no Eixo 1, se caracterizou pela hegemonia
da racionalidade instrumental. Ao associarem a RE meramente a “Industria 4.0” (Eva) ou ao
uso de “maquinas para facilitar” (Sputnik), e ao citarem o data show como o 4pice tecnoldgico
de suas praticas (Eixo 2), os docentes manifestavam o que Peixoto e Echalar (2017) denunciam
como a fetichizagdo do objeto técnico. Nessa perspectiva alienada, a tecnologia era
compreendida como um ente autdbnomo, portador de uma “modernidade” intrinseca, ocultando
as relagdes sociais e a intencionalidade pedagdgica necessarias a sua apropriagao.

A intervengdo provocou a negacdo dessa compreensdo fetichizada. O movimento
dialético se revela quando R2-D2, que inicialmente declarava saber “Nada!”, passa a
reconhecer a tecnologia como “verdadeiro instrumento de mediagcdo e ndo apenas como
exposi¢ao” (Eixo 2, Abstragdo 2). Essa mudanga qualitativa sinaliza a apropriagdo do conceito
de instrumento psicologico (signo) de Vigotski (2001). A tecnologia deixou de ser um fim em

si mesma (o fetiche da novidade) para se tornar um meio (mediagdo) de atuacdo sobre a
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realidade e sobre o psiquismo dos estudantes. O relato de C-3PO sobre o “papel da linguagem”
e a influéncia no desenvolvimento refor¢a que a consciéncia docente superou a aparéncia do

objeto técnico para apreender sua esséncia como artefato cultural.

b. Dos conceitos espontineos aos cientificos: A RE como amplificador cultural

No Eixo 2, a analise das dificuldades iniciais, abstra¢do, desmotivag¢ao e verbalismo,
expods a fragilidade do trabalho pedagogico baseado em conceitos espontaneos ou na simples
“descoberta guiada”, criticada por Karpov (2019) por delegar ao estudante a responsabilidade
de redescobrir o conhecimento cientifico sem a devida sistematizagao.

A interven¢do atuou como ruptura com esse modelo empirico. Ao se apropriarem da
logica de programacdo e da montagem dos robos, os professores ndo apenas adquiriram uma
habilidade técnica, mas acessaram o que Schroeder (2008) define como amplificador cultural.
A fala do professor Wall-E, ao destacar que a RE permitiu a “aplicabilidade do conhecimento
matematico em problemas reais”, e de BB-8, ao visualizar a “teoria da Biologia materializada
na constru¢do do robd, evidenciam a ascensdo do abstrato ao concreto. A RE permitiu a
materializagdo de conceitos abstratos (como a logica de programacao ou principios fisicos),
superando o verbalismo vazio. O instrumento técnico serviu de suporte material para a operagao
mental, permitindo que o pensamento tedrico se desenvolvesse para além da experiéncia
sensorial imediata, validando a tese de que o ensino intencional adianta o desenvolvimento

(Vigotski, 1934/1982).

c. Da acdo reativa a atividade orientada pelo sentido

A terceira dimensdo, visivel nos Eixos 2 e 3, trata da reorganizacdo da estrutura da
atividade docente sob a otica de Leontiev (2004). Inicialmente, as expectativas dos professores
eram reativas, pautadas na “novidade” ou na motivacdo externa dos estudantes (Eixo 2,
Abstracao 3). A agdo docente carecia de um motivo pedagdgico robusto que conferisse sentido
pessoal a atividade.

Os dados pods-intervengdo demonstram a produgdo de novos sentidos. Quando Eva
afirma que a formagdo trouxe “inspiracdo” e “aprimorou convicgoes”, e C-3PO relata a
“descoberta de novas capacidades”, observa-se que a RE deixou de ser uma imposi¢do externa
ou uma curiosidade para se integrar ao sistema de motivos do professor. A atividade pedagdgica
foi reorganizada conscientemente: o professor ndo apenas “usa” a robdtica, ele a integra a um
projeto de ensino voltado ao desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores. A demanda por

“mais tempo” e “material adequado” (Eixo 3) ndo é mera queixa, mas a expressdo da
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consciéncia de que a atividade pedagogica complexa exige condi¢des objetivas para se realizar
plenamente. O motivo da atividade deslocou-se da execu¢do burocratica para a promogao
intencional do desenvolvimento humano.

O quadro 16 sistematiza a relag@o entre as dimensdes teoricas analisadas e os indicios

empiricos extraidos dos quadros gerados nas abstragdes auxiliares:

Quadro 16 - Relagdo entre as dimensdes tedricas analisadas

Indicios Empiricos (Do "Antes" para o
"Depois")
Antes: R2-D2 ("Nada!"); Wall-E (Maquinas
para facilitar); Uso exclusivo de Datashow.

Dimensao Dialética | Caracterizacio Tedrica (Fundamentos)

Superacdo da fetichizacdo da tecnologia

I Da Alwnag:acg (Peixoto; Echalar) e da racionalidade

Instrumental ) ~ ~_|Depois: R2-D2 ("Verdadeiro instrumento de
instrumental. Compreensdo da RE nao o ~ s~
Tomada de e o mediacdo e ndo apenas exposi¢ao"); C-3PO
. como "maquina magica", mas como . RPN
Consciéncia (Reconhece o papel da linguagem e influéncia

instrumento cultural de mediagdo. .
no desenvolvimento).

Antes: Dificuldade com abstracdo e falta de
A RE como amplificador culturalbase (Sputnik, Eva); Visdo da RE como
2. Dos Conceitos|(Schroeder) que materializa o pensamento.| "novidade".

Espontaneos aos|Critica ao verbalismo e a "descobertaDepois: Wall-E  ("Aplicabilidade do
Cientificos guiada" (Karpov). Ascensdo do abstrato ao|conhecimento matematico"); BB-8 ("Teoria
concreto. da Biologia aplicada na construgdo"); Sputnik

("Dar sentido ao contetudo abstrato").

Antes: Expectativas difusas ("Ver a historia
na pratica" - C-3PO); Motivagdo pela
"novidade".

Depois: Eva ("Inspiragdo", "Aprimorou
convicgoes"); Sputnik ("Horizonte
metodologico", "Visdo de futuro"); Demanda
consciente por tempo e planejamento (Eixo
3).

Reorganizacdo da atividade e producao de
3. Da Acgdo Reativa a|sentido pessoal (Leontiev). O motivo da
Atividade Orientadaldocéncia deixa de ser a rotina/obrigagdo e
pelo Sentido passa a ser o desenvolvimento psiquico dos
sujeitos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esta categorizacdo evidencia que a interven¢ao pedagdgica cumpriu seu papel de criar
uma ZDI para os professores. Ao confrontarem suas concepgdes espontaneas e instrumentais
com os conceitos cientificos da THC e a materialidade da RE, os docentes iniciaram um
processo de autotransformagdo, indispensavel para que possam, por sua vez, atuar como

organizadores da atividade de desenvolvimento de seus estudantes.
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6. CONSIDERACOES

A presente pesquisa teve como objetivo planejar, implementar e avaliar uma intervengao
pedagogica formativa em RE voltada ao ensino de conceitos de disciplinas do Ensino Médio
para docentes de uma escola publica de Porto Velho, que aqui denominamos Escola X. Retomar
esse objetivo reafirma a centralidade do movimento investigativo desenvolvido e situa a
interven¢do com um tipo de pesquisa aplicada em que buscamos reorganizar a atividade
docente por meio da RE enquanto abordagem pedagogica, a luz dos fundamentos da THC.

A partir desse objetivo, o percurso investigativo estabeleceu como horizonte a
elaboracdo de uma acgdo pedagdgica historicamente situada, voltada a formacao critica dos
professores e a apropriacdo de conceitos cientificos por meio da atividade tedrico-pratica com
artefatos roboticos. Essa escolha implicou reconhecer a tecnologia como artefato cultural
historicamente situado, e ndo como material neutro, reafirmando a necessidade de compreender
seu papel no desenvolvimento das FPS (Vigotski, 2021) e na producdo de sentido (Leontiev,
2004) no trabalho pedagogico.

A presente tese se justificou, primeiramente, pelo cenario de escassez de investigacdes
sobre RE no Norte do Brasil, sobretudo, em Ronddnia, onde a presenga de kits e equipamentos
ndo se tem convertido em uma reorganizacao consciente da atividade docente pelos professores
nas escolas publicas do estado. A precarizacdo das condi¢des de trabalho, o déficit formativo e
a auséncia de processos sistematicos de mediacdo critica tém produzido uma contradi¢do
permanente entre a disponibilizagdo de artefatos e sua efetiva apropriagao cultural.

Em segundo lugar, esta pesquisa se insere em um contexto social marcado por fortes
desigualdades e disputas de sentido sobre o papel das TE na escola publica. No contexto
amazoOnico, onde o acesso a bens culturais ¢ historicamente limitado, a RE aparece
frequentemente fetichizada, vista como um caminho rapido para “modernizacdo” ou
“motivacao”. E a presente investigacdo buscou superar tal racionalidade instrumental e afirmar
a RE como mediacao simbdlica capaz de favorecer o movimento de ascensao dos participantes
do empirico ao teorico, articulando ciéncia, cultura e escola.

Apresentamos as primeiras aproximagdes a RE na secdo 2.1, um panorama inicial sobre
o uso de tecnologias na Educagdo, e situamos a RE nesse movimento mais amplo. Destacamos
que o emprego de artefatos culturais na pratica pedagogica antecede a Era Digital, mas que as
TE assumiram novas caracteristicas no século XXI. Para discutir esse conceito, mobilizamos

Castro (2020), que defende que as TE sdo historicamente situadas, articulam multiplas
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linguagens e aproximam dimensdes do real e do virtual. Indicamos, ainda, os desafios
enfrentados pelos docentes diante da incorporacdo dessas tecnologias, especialmente, em um
cenario de precarizagdo da profissdo, conforme apontado por Saviani (2007) e Moura et al.
(2019).

Também registramos o crescimento da RE na Educagdo Basica, impulsionado por
politicas publicas, kits pedagodgicos e competi¢des estudantis, embora ainda haja poucas
pesquisas que analisem seus impactos e referenciais tedricos. A investigacdo exploratoria
baseada na BDTD (Gil, 2017) evidenciou que a maior parte das pesquisas utiliza referenciais
construtivistas e construcionistas, como observado por Santos (2021a), Silva (2019), Silva
Junior (2019), Oliveira (2019), Melo (2019), Lima (2018), Campos (2017), Libardoni e Pino
(2016), Santos (2016), Fornaza e Webber (2014) e Cabral (2011). Destacamos, ao longo deste
percurso, a escassez de estudos, especialmente, na Regido Norte, reforgando a necessidade de
ampliar as investigacdes sobre RE no pais. Além disso, descrevemos alguns momentos
historicos relacionados a consolidagdo da RE, iniciando pelas contribui¢des de Papert (2020) e
pela criagdo da linguagem “Logo”. Apresentamos a trajetdria das plataformas LEGO-Logo e
suas atualizacdes (Moraes, 1993; Fernandes; Santos, 1999; Campos, 2019), bem como a difusao
da plataforma Arduino (Evans, 2013). Indicamos, por fim, o crescimento de iniciativas como a
Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR) e de outros torneios estudantis, que evidenciam o
crescente interesse pela RE no Brasil.

Iniciamos o aprofundamento dos estudos sobre a RE em Rondonia na se¢do 2.2, na qual
apresentamos um levantamento historico da RE no estado, identificando seus primeiros
registros e mapeando sua consolidagdo. Utilizamos uma pesquisa exploratoria, com buscas no
Google, analise de matérias jornalisticas e consulta a recortes de jornais fisicos, a partir das
palavras-chave “Roboética Educacional”, “Rondénia” e “OBR Rondonia”, o que nos permitiu
historicizar a trajetoria local da RE desde 2009.

Descrevemos o inicio das a¢des institucionais com a primeira formagao para professores
promovida pela SEDUC/RO, voltada ao atendimento de estudantes com AH/SD, e registramos
as primeiras participagdes de Rondonia na OBR, que impulsionaram o interesse pela RE e
ampliaram sua visibilidade. Indicamos, ainda, a expansao gradual da RE no estado entre 2010
e 2019, destacando a atuagdo do IFRO, especialmente, por meio do grupo de pesquisa
GPMecatronica, que colaborou com escolas publicas, organizou eventos, realizou formagdes,
promoveu torneios, apoiou equipes € incorporou plataformas como Arduino e kits LEGO em
projetos educacionais. Registramos agdes realizadas pelo NAAHS, pela SEDUC/RO e por

diversas instituigdes estaduais e municipais voltadas a estudantes com AH/SD e ao
227



desenvolvimento de iniciativas em escolas urbanas e rurais, o que evidenciou o crescimento do
interesse pela RE e de sua articulagdo com competigdes, projetos de extensdo e atividades
cientificas. Descrevemos, por fim, que, entre 2020 e 2023, a RE continuou avangando, apesar
das limitagdes impostas pela pandemia, com competi¢des virtuais, retomada presencial em
2022, ampliacdo de projetos em municipios do estado, parcerias entre IFRO, SEMED e escolas
estaduais e participagdo em eventos nacionais € internacionais.

Com a intencdo de entender o que outros pesquisadores estavam investigando,
realizamos uma revisdo sistematica apresentada na subsecdo 2.3, na qual identificamos, na
BDTD, teses e dissertagdes sobre RE produzidas em Programas de P6s-Graduagao relacionados
a Educacdo. Localizamos 2.305 trabalhos e, apds filtragem, sistematizamos 52 pesquisas
pertinentes a area da Educagdo e as organizamos em planilhas eletronicas. Esse mapeamento
revelou os desafios enfrentados pelos professores no uso de tecnologias (Saviani, 2007; Castro,
2021) e justificou a necessidade de compreender como a RE tem sido estudada academicamente
no pais. A analise indicou que a produg¢ao se concentrou entre 2010 e 2023, com maior volume
em 2020, predominancia de dissertagdes e forte assimetria regional: Nordeste, Sudeste e Sul
reuniram cerca de 90% das investigagdes. Identificamos, também, a concentragdo institucional
(UFRPE, UFU, UEPB, UTFPR) e cinco categorias principais de pesquisa: desenvolvimento de
habilidades e conteudos, formagao docente, impactos na aprendizagem, inclusdo e diversidade
¢ inovacao.

A partir dessa revisdo sistemadtica percebemos diversas contradi¢des, assim a pesquisa
nos levou a estudar as contradicdes num contexto de politicas tecnolodgicas neoliberais na
subsecdo 2.4 na qual analisamos a historicidade da RE em meio a politicas tecnologicas
neoliberais que reforgam uma racionalidade instrumental e a fetichizagdo do objeto técnico,
como mostram, de forma basilar, Bueno e Echalar (2015) e Peixoto e Echalar (2017). Esses
autores evidenciam que programas governamentais e iniciativas de modernizacdo escolar
tendem a apresentar a tecnologia (inclusive a RE) como solugdo técnica para problemas
estruturais, deslocando a mediacdo cultural e a intencionalidade pedagogica e reduzindo o
professor a um operador de dispositivos. Em contrapartida, estudos como os de Echalar, Peixoto
e Alves Filho (2020) demonstram que a tecnologia ¢ um artefato cultural historicamente
situado, atravessado por contradi¢des, improvisagdes e praticas docentes que disputam sentidos
e podem romper com o uso tecnicista. Assim, a historicidade da RE revela que sua poténcia
formativa nao reside no artefato, mas na mediagdo pedagogica critica.

Diante dessas contradi¢des, identificam-se fragilidades na formagao de professores para

atuar com TE, especialmente, na RE. Assim, na subsecdo 2.5, observamos que a incorporagao
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da RE ao trabalho pedagogico depende menos dos artefatos técnicos e mais da formagao
docente, marcada por desafios estruturais, politicas fragmentadas e pela necessidade de
mediagdo cultural com intencionalidade. Diversas pesquisas desenvolvidas em Rondonia pelo
Grupo de Pesquisa HISTCULT UNIR (Oliveira, 2019; Silva, 2021; Souza, 2021; Santos,
2021b) demonstram que a pesquisa inicial e continuada deve superar a racionalidade
instrumental, promover reorganiza¢cdo consciente da atividade pedagdgica e possibilitar a
apropriagdo critica das tecnologias. Esses estudos convergiram ao afirmar que a inovagdo nao
¢ sindnimo de adocdo de dispositivos, mas de praticas que favorecem o pensamento tedrico, a
criagdo, o estudo de aula, a aprendizagem inventiva e a andlise da acdo docente. Também
destacam a necessidade de condi¢des concretas, como infraestrutura, politicas articuladas e
valorizagao profissional para que a RE funcione como mediagao simbolica.

Buscamos nos aprofundar teoricamente em alguns conceitos do capitulo 3, no qual
apresentamos os fundamentos da THC e suas possibilidades de articulacdo com a RE, iniciando
pelos aspectos histdricos da teoria. Destacamos que a THC surgiu no contexto pds-Revolugao
de 1917 na antiga URSS, quando Vigotski, Luria e Leontiev propuseram uma Nova Psicologia,
baseada no materialismo historico-dialético, para explicar o desenvolvimento humano como
resultado da apropriacao cultural mediada socialmente.

Dessa forma, na subse¢do 3.1, investigamos conceitos centrais da THC, como signos,
ferramentas, mediag¢do, atividade mediadora, FPS, conceitos cientificos e espontaneos,
evidenciando que toda aprendizagem se inicia no plano interpsiquico antes de se tornar
intrapsiquica. Salientamos que artefatos culturais, incluindo TE, funcionam como ferramentas
e signos capazes de reorganizar o psiquismo quando integrados a praticas intencionais.

Examinamos a produg¢do cientifica brasileira sobre Educacdo e tecnologias (subsecao
3.2), mostrando que, apesar do crescimento numérico de estudos, o campo permanece marcado
por fragilidades tedricas, apropriagdes superficiais de referenciais e pela forte predominancia
de racionalidades tecnicistas. As analises de Echalar, Lima e Alonso (2019), Moraes (2016) ¢
Lima, Alonso e Echalar (2021) mostram que grande parte das pesquisas reduz a tecnologia a
uma ferramenta neutra ou a uma solucao autonoma. Esses autores denunciam a fetichizagdo dos
artefatos técnicos e a captura do discurso da inovagao pelas 16gicas do mercado, o que esvazia
a mediagdo pedagogica e fragiliza o trabalho docente.

Continuando a investigacdo, discutimos (subsecdo 3.3) as relacdes entre Educacdo e
tecnologias a partir da perspectiva historico-cultural, criticando tanto o instrumentalismo
quanto o determinismo tecnoldgico que orientam muitos discursos escolares. A literatura

analisada (Peixoto; Araugjo, 2012; Peixoto, 2015; Damasceno; Peixoto, 2022) indica que essas
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abordagens reduzem a complexidade da pratica pedagogica ao tratar a tecnologia como um
recurso técnico. A subsecdo argumentou que curriculo e formagdo docente constituem campos
de disputa em que a tecnologia precisa ser apropriada criticamente, como mediacao cultural
orientadora do desenvolvimento humano.

Estudamos (subsecdo 3.4) como o conceito de amplificadores culturais, proposto por
Schroeder (2008), permite compreender tecnologias como mediadores que ampliam a relagao
dos estudantes com os conteudos cientificos, desde que usadas com intencionalidade
pedagogica. O estudo de Schroeder mostrou como videos, modelos e documentarios atuaram
como mediadores que favoreceram a apropriagdo de conceitos sobre sexualidade, ilustrando o
papel da escolha docente na mediagdo simbolica. Em didlogo com Castro (2020), o texto
argumenta que TE como RE, mobilidade digital, realidade aumentada e IA expandem
qualitativamente as formas de mediacao previstas por Vigotski.

Aprofundamo-nos na distingdo vigotskiana entre conceitos espontaneos e cientificos
(subsec¢do 3.5), mostrando que ambos se desenvolvem de forma interdependente, mas apenas
os cientificos avangam com a sistematizacdo escolar e a mediacao planejada. Retomando os
experimentos de Shif e Vygotsky (1934/1982), o texto destacou que a instru¢do formal
impulsiona niveis superiores de abstra¢do, pensamento causal e generalizagdo, evidenciando
que o desenvolvimento conceitual ndo decorre da experiéncia cotidiana, mas do trabalho
pedagogico intencional. Em seguida, apresentou pesquisas recentes, como as de Araujo (2024),
Monteiro e Gaspar (2024) e Procopio e Freitas (2020), mostrando que o cotidiano motiva, mas
ndo garante a apropriacdo conceitual, que textos de divulgacao cientifica ajudam a identificar
pseudoconceitos e que a fisica exige mediagdes especificas para a transicdo do espontaneo ao
cientifico. Todas as investigagdes convergem na centralidade do professor, cuja organizacao do
ensino determina a passagem ao pensamento abstrato. Por fim, a subse¢do reafirma que o
processo de formacgdo de conceitos ¢ continuo, ndo linear e depende de um planejamento
docente rigoroso, principio que fundamenta o trabalho com RE em diferentes areas, inclusive,
na intervencao desta tese.

Discutimos (subse¢do 3.6) como a integracao das tecnologias educacionais, em especial
a RE, deve ultrapassar o uso técnico previsto por politicas como a BNCC, o PNED e o PNE,
exigindo mediagdo pedagdgica orientada pelos principios da THC. Embora tais politicas
atribuam centralidade a cultura digital, ao pensamento computacional e as TE, seu uso escolar
frequentemente se limita a aplicacdes utilitaristas ou superficiais (Peixoto; Echalar, 2017;
Madureira, 2021; Cardim; Moretti, 2024). A THC, ao enfatizar a mediacdo simbolica, a

formacao de conceitos cientificos e o papel estruturante do professor, permite ressignificar a
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RE como pratica pedagdgica que articula programagao, resolucao de problemas e colaboracao
a sistematizagdo conceitual, contrapondo-se ao construcionismo e as logicas de “descoberta
guiada”, que tendem a empirizacdo do conteudo e a fetichizagdo da tecnologia. A RE, quando
orientada por explicagdes formais, planejamento, ZDI e organizacao consciente da atividade,
possibilita que os estudantes avancem na relag@o entre conceitos espontaneos para cientificos,
relacionem teoria e pratica e atribuam sentido ao conhecimento, reforcando o papel da escola
como espaco de apropriagdo da cultura e formagdo humana integral que reafirma que a
docéncia, sustentada por formagdo continua e colaboracdo entre pares, ¢ condi¢do para que
tecnologias atuem como verdadeiros mediadores culturais.

Apresentamos, na sequéncia, o percurso investigativo adotado na pesquisa (Segao 4),
fundamentado na intervencdo pedagdgica como tipo de pesquisa aplicada, orientada pelos
referenciais de Damiani et al. (2013) e Castro (2021a) e pela perspectiva vigotskiana, ancorada
no materialismo historico-dialético (Asbahr, 2011; Castro, 2024). O estudo utilizou
instrumentos como instrumentos de coleta de dados questiondrios mistos, entrevistas, encontros
formativos e observacdo participante. O 16cus e a escolha dos participantes foram justificados
pelo interesse institucional da escola e pela articulagdo com a SEDUC/RO. Contextualizamos
Porto Velho (subsegdo 4.1), descrevendo suas caracteristicas econdmicas e demograficas, bem
como as desigualdades socioespaciais e os indicadores educacionais do municipio e da escola
pesquisada — marcada por vulnerabilidades, distor¢cao idade-série, infraestrutura limitada e
desafios tecnoldgicos. A escolha da Escola Estadual X decorreu do interesse da gestdo em
implementar a RE e da necessidade de formacdo docente diante dos kits distribuidos pela
SEDUC/RO. Participaram da pesquisa seis professores de diferentes areas (Matematica,
Quimica, Biologia e Historia), com perfis diversos quanto a idade, formagdo inicial, pds-
graduacdo e tempo de atuagdo, formando um grupo heterogéneo que possibilitou a elaboragao
coletiva da intervencdo, baseada nos principios da THC.

O texto destaca que a pesquisa intervengdo pedagogica exige planejamento criativo e
didlogo sistematico com a teoria, estruturada em quatro fases: diagnostico, planejamento,
implementagdo e avaliacdo, com a inclusdo, no Grupo de Pesquisa HISTCULT UNIR, a fase
prévia diagnostico. Em seguida, descrevemos as etapas aplicadas na presente investigacdo. O
percurso evidenciou o envolvimento progressivo dos docentes, o didlogo interdisciplinar e a
elaboracdo de propostas pedagogicas, culminando na demonstragao pratica das aprendizagens
e dos desafios vivenciados ao longo da intervencao.

Na Secdo 5, apresentamos a avaliacdo da interven¢do pedagogica em RE com docentes

do Ensino Médio, analisada segundo o Materialismo Histdrico-Dialético, com base em dados
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coletados antes, durante e apos a formagao, por meio de questiondrios, entrevistas e registros
audiovisuais. A andlise seguiu o percurso metodologico de Asbahr (2011) e de Castro (2024),
envolvendo a identificacdo do perfil dos participantes, a observa¢do das singularidades da
pratica docente e a defini¢do da unidade de andlise. A unidade de andlise Relacdo entre a
formacdo e o trabalho pedagégico com a RE foi organizada em trés eixos analiticos:
“Contexto da formacgdo para o trabalho pedagogico com a RE em uma escola publica de Porto
Velho/RO”, “Trabalho pedagégico com RE no Ensino Médio” e “Avaliacdo da intervencao e
efeitos formativos”. Essa estrutura permitiu explicitar determinagdes historicas e formativas
que condicionaram a atuagdo docente, bem como as transformagdes, limites e possibilidades
observadas ao longo do processo, abrindo caminho para a analise aprofundada do primeiro eixo.

A analise do Eixo Analitico 1, “Contexto da formagao para o trabalho pedagogico com
a RE em uma escola publica de Porto Velho/RO”, permitiu identificar as condi¢des historicas
e pedagbgicas que configuravam a pratica dos professores antes da intervencdo. Observamos
fragilidade formativa na apropriagao critica das tecnologias, desconhecimento dos fundamentos
da THC e organizagao fragmentada do planejamento escolar. A formacao continuada, em geral,
marcada por cursos breves e instrumentais, ndo havia propiciado bases teoricas para a
compreensdo da RE como mediagdo cultural.

A intervenc¢do revelou que os participantes reconheciam lacunas conceituais
significativas, tanto em relacdo a RE quanto aos fundamentos tedricos do desenvolvimento
humano. Ao longo do processo formativo, emergiram indicios de reorganiza¢ao da consciéncia
profissional, especialmente ao compreenderem que o uso pedagdgico da tecnologia exige
referéncia tedrica, intencionalidade e estrutura didatico-dialética.

As discussdes sobre mediacdo, conceitos cientificos e atividade permitiram superar a
visdo utilitarista da RE. Os professores comecaram a identificar os robds como artefatos
culturais carregados de sentidos sociais, € ndo como simples dispositivos. Essa mudanca
indicou um movimento de ascensdo no nivel tedérico, elemento central das neoformacdes
observadas.

O segundo eixo evidenciou transformagdes qualitativas no planejamento e na
organizagdo do ensino pelos participantes. A pratica pedagdgica passou a se orientar pela
mediacdo cultural, pela relacdo entre sentido e significagdo e pelo uso intencional da RE para
trabalhar conceitos cientificos das disciplinas.

Os professores passaram a organizar atividades com divisdo de fungdes, tarefas
progressivas e desafios que promoviam a¢do mental com suporte externo intencional. Esse

movimento indicou uma reorganizagao consciente da atividade docente.
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As atividades com sensores, motores, programagdo e prototipagem favoreceram a
apropriagdo de conceitos de Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e Historia. A experiéncia
vivida com sentido permitiu reorganizar a relacdo entre conceitos espontaneos e cientificos,
evidenciando a ZD ampliada pelo trabalho coletivo.

Embora a escola possuisse kits, enfrentava dificuldades estruturais (falta de baterias
adequadas, materiais incompletos, auséncia de documentagdo). Ainda assim, observou-se
superacao criativa das limita¢des, especialmente quando os professores mobilizaram solugdes
contextualizadas, como o reaproveitamento de baterias provenientes de brinquedos descartados.

O terceiro eixo sintetizou os movimentos mais profundos da intervengdo. A avaliacio
dialética mostrou que a intervencdo produziu transformacdes qualitativas na organizagdo do
pensamento dos professores, especialmente na capacidade de compreender a tecnologia como
mediacao simbolica e ndo como material neutro.

Observamos o desenvolvimento de aptiddes como atencdo voluntaria, controle
consciente, pensamento tedrico e reorganizacao da atividade coletiva. Os professores passaram
a produzir explicagdes mais sistematizadas, a interpretar os erros como parte do processo € a
atribuir sentido cultural as experiéncias.

A experiéncia gerou novas relagdes sobre o trabalho pedagogico com TE e permitiu que
os professores se reconhecessem como participantes capazes de articular RE, conteudo
curricular e TE.

Por exemplo, podemos perceber claramente o desenvolvimento de cada um dos
professores. Assim, analisaremos individualmente esse processo, comecando pelo professor
Sputnik.

O percurso de Sputnik ao longo da intervengdo mostrou um claro deslocamento em sua
compreensdo do papel da TE no ensino. Inicialmente, ele considerava a robodtica distante da
Historia e ndo via como articula-la a contetudos cientificos. Com o avango das atividades ¢ a
apropriacao dos fundamentos da THC, passou a reconhecer a RE como abordagem pedagogica
e de dialogar com processos historicos que envolvem transformac¢des no trabalho humano,
como a Revolugdo Industrial, a automacao e o surgimento de dispositivos eletromecanicos.

Durante as experiéncias com sensores, motores € programacgao, Sputnik atribuiu sentido
pedagogico aos artefatos, ndo buscando dominio técnico, mas compreensdo de como esses
objetos podem articular ciéncia, tempo historico e cultura. Seu desenvolvimento incluiu
também uma leitura critica das desigualdades tecnoldgicas nas escolas publicas, integrando
dimensdes politicas e culturais a sua interpretacdo da tecnologia. Ao final, demonstrou

compreensdo de que a RE pode sustentar debates sobre trabalho, ciéncia e sociedade,
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reorganizando sua pratica docente e encontrando na robdtica uma via concreta para conectar
Historia, tecnologia e cultura.

Ao longo da intervencao, o professor C3PO, embora inicialmente visse a RE como algo
distante da Histdria e se surpreendesse por participar de uma formacdo voltada as areas de
exatas, passou a identificar relacdes entre artefatos tecnologicos e processos historicos
estruturantes. Reconheceu a tecnologia como produgdo cultural inserida em disputas sociais,
compreendendo a robdtica como artefato capaz de mediar debates sobre a industrializagdo, a
automacdo e as transformagdes no trabalho humano. C3PO também problematizou as
desigualdades no acesso as tecnologias nas escolas periféricas, percebendo a RE como
oportunidade de tensionar essas contradi¢des e ampliar o contato dos estudantes com a cultura
cientifica. Ao final, elaborou propostas pedagogicas que envolvem RE e contetidos de Historia,
articulando discussodes sobre industria, modernizag@o e os impactos sociais das maquinas.

O percurso de R2-D2 na interven¢do demonstrou uma reorganizagao progressiva de sua
compreensdo da RE e de sua relacdo com a RE na perspectiva da THC. Apesar de ja conhecer
os kits disponiveis na escola, reconhecia que a simples posse dos materiais ndo garantia
apropriacdo pedagogica, e a formagdo lhe permitiu superar a logica de tentativa e erro ao
compreender a necessidade de mediacdo intencional. Rapidamente se apropriou da logica da
programacao, entendendo o codigo como linguagem simbolica que organiza a a¢ao e buscando
sempre compreender o “porqué” de cada comando, articulando sensores, algoritmos e motores.
Com isso, deixou de tratar a programacao como pratica meramente técnica, passando a utiliza-
la como suporte tedrico para relacionar o concreto da experiéncia ao abstrato da conceituacao.
Conforme avangava, R2-D2 identificou que contetidos de Matematica e Fisica, como
velocidade, proporcionalidade, medidas e fungdes, poderiam ser reorganizados quando
mediados por robds, que geram dados reais e permitem analises conceituais mais profundas.
Também passou a problematizar as desigualdades no acesso dos estudantes da escola publica a
cultura tecnolodgica, entendendo a RE como uma possibilidade de ampliar sua participacdo na
ciéncia, desde que trabalhada com intencionalidade e foco na produ¢do de conceitos. Ao final,
elaborou propostas pedagogicas que evidenciam uma leitura ampliada da RE, articulando-a aos
conteudos de sua disciplina e reconhecendo seu potencial para reorganizar a sua abordagem por
meio da atividade intencional.

Wall-E revelou um deslocamento em sua compreensao sobre a relagdao entre a RE e o

ensino de Matematica.
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“Sim, fico raciocinando direto, varias maneiras de utilizar. Uma das ideias ¢ trabalhar medidas.
Ensinar calculo de perimetro, didmetro, raio, area. Fazer o rob6 percorrer um circulo, ¢ a partir disso
calcular. Por exemplo, posicionar arvores formando um circulo e o robd contornar, gerando dados
para o calculo. A programacio teria que ser diferenciada, mas a aplica¢do ajudaria® (Wall-E,
Transcri¢do da Intervengao, 2025).

Embora ja demonstrasse curiosidade no inicio, ainda percebia a robotica como algo
periférico e pouco conectado a organizagdo pedagogica da disciplina. Com o avanco da
interveng¢do, passou a reconhecer os artefatos da robdtica como mediadores simbolicos capazes
de favorecer a ensino de matematica. Entendeu rapidamente a ldgica da programacio e
identificou no co6digo um meio de trabalhar relagdes matematicas de forma concreta. As
experiéncias com PWM, variagdo de ciclos, calculo de tempo e movimento mostraram-lhe que
a RE cria situagdes para produzir dados reais, permitindo que os estudantes compreendam
fungdes, grandezas e proporcionalidade por meio de experimentagdo orientada. Outro eixo
central de seu desenvolvimento foi a mudanga na compreensdo da mediagdo docente. Antes,
associava a robotica principalmente as competi¢des da escola. Depois passou a entender como
uma abordagem pedagogica que s6 se torna formativa quando articulada intencionalmente ao
ensino de conceitos cientificos. Suas reflexdes sobre perimetro, area, velocidade e aceleragao
revelaram uma reorganiza¢do do modo de planejar, agora orientado pela logica da atividade.
Demonstrou ainda sensibilidade as dificuldades dos estudantes da escola publica, especialmente
no pés-pandemia, reconhecendo a RE como uma possibilidade de reconstru¢do conceitual ao
tornar os conteiidos menos abstratos. Ao final, Wall-E apresentou propostas que integram
robotica ¢ matematica de maneira coerente, fundamentadas em mediagdo intencional e
apropriagdo conceitual.

O percurso de BBS8 foi marcado pela aproximagao entre a Biologia e os fundamentos da
THC. Desde o inicio, demonstrou interesse em integrar artefatos tecnoldgicos aos contetidos
biologicos, mas ainda tinha davidas sobre como fazer isso de forma coerente. A medida que
vivenciou as atividades, reorganizou sua compreensao € passou a reconhecer a RE, quando
usada com intencionalidade pedagodgica como uma abordagem capaz de aproximar os
estudantes da ldgica interna dos fendmenos bioldgicos. Um dos pontos centrais de seu
desenvolvimento foi a capacidade de relacionar sensores, motores e circuitos aos processos do
corpo humano, estabelecendo analogias rigorosas com sinapses, impulsos nervosos e
contragdes musculares. Ao analisar energia, movimento e resposta dos motores, conectou esses
fendmenos a processos metabolicos, fluxos idGnicos e mecanismos fisioldgicos, interpretando a
robotica como artefato cultural e ndo como ferramenta técnica. Também incorporou o erro

como elemento formativo, utilizando a IA ndo apenas para corrigir codigos, mas também para
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compreender suas causas, reforcando a reflexdo como parte da atividade orientada. Ao longo
das discussdes, destacou o potencial da RE para criar experiéncias com sentido, especialmente
em temas como fisiologia, neurociéncia, sustentabilidade e tecnologias assistivas. Ao final,
apresentou propostas que articulam Biologia ¢ RE de forma consistente, permitindo que os
estudantes experimentem, observem, formulem hipoteses e construam explicagdes ancoradas
em conceitos cientificos.

Por fim, Eva demonstrou uma forte apropriagdo da RE como abordagem pedagogica
articulada a THC. Desde o inicio, buscou entender os artefatos para além da técnica,
relacionando LEDs, motores e sensores a fendmenos quimicos, como a conducdo elétrica, a
luminosidade e a dissipacdo térmica.

Ao longo da intervengdo, passou a usar a RE para tornar visiveis processos que, na
Quimica, sdo abstratos, empregando instrumentos de laboratério e conectando a programagao
a transformagdes fisico-quimicas. Superou sua insegurancga inicial e passou a compreender o
c6digo como uma linguagem simbolica que organiza o pensamento. Reconheceu que, mediada
por uma intencionalidade tedrica, a RE pode ampliar a formacdo cientifica dos estudantes,
tornando a quimica concreta e acessivel.

A intervengdo revelou que o desenvolvimento profissional ndo ¢ resultado de instru¢des
pontuais, mas de um processo culturalmente mediado, capaz de produzir sentido e reorganizar
a consciéncia pedagogica. Ao longo das 12 semanas, emergiu um movimento de superagdo do
empirico inicial (manipulagdo desarticulada dos kits) em direcdo a formas teodricas de
compreensdo da RE como préatica cultural, culminando na capacidade de planejar atividades
com intencionalidade e fundamentagao.

A dimensao da sustentabilidade e da relevancia social da pesquisa foi materializada por
meio da parceria fundamental com a cooperativa CATANORTE. Iniciamos essa colaboragdo
com uma breve formacdo dos cooperados no processo de identificacdo e sele¢do de itens
eletronicos reciclaveis, refletindo a aplicagdo pratica dos principios da RE de forma sustentavel.
A parceria se mostrou essencial, principalmente ao resolver um desafio da intervengdo, que era
a falta de baterias apropriadas na escola, um componente de alto custo e impacto ambiental. A
coleta de baterias reutilizaveis a partir de materiais descartados superou esse gargalo,
fornecendo material de boa qualidade e permitindo a montagem de protdtipos funcionais, o que
viabilizou o experimento final ¢ o0 movimento do robd. Demonstrou a viabilidade de que ¢
possivel implementar a RE em escolas publicas com recursos limitados, além de conferir um
sentido a sustentabilidade na escola, transformando o vulgarmente conhecido como “lixo” em

conhecimento.
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A intervencdo proporcionou uma ZDI, constituida pelo coletivo docente, pela mediagao
tedrica e pela pratica compartilhada. As falas dos professores evidenciaram esse deslocamento:
compreenderam a RE como possibilidade de trabalhar conceitos cientificos, como mediagdo da
cultura cientifica e como pratica que integra ciéncia, técnica e historia.

Com base na sistematizagdo final dos dados apresentada no Quadro 16, que mostra a
sintese de categorizacdo do movimento dialético, a intervengdo pedagdgica com RE evidenciou
um movimento de transformac¢ao dos professores participantes organizado em trés dimensdes
articuladas: (a) da alienacdo instrumental a tomada de consciéncia; (b) dos conceitos
espontaneos aos conceitos cientificos; (c) da acdo reativa a atividade orientada pelo sentido.
Esse quadro analitico permitiu compreender que as mudangas observadas ndo se reduzem a
uma alteragdo pontual de opinido sobre a tecnologia, mas constituem um processo de
reorganizagdo consciente da pratica pedagdgica, produzido pela mediacdo cultural com
intencionalidade, pelo trabalho coletivo e pelo confronto entre concepg¢des empiricas e
conceitos cientificos mobilizados ao longo da intervencao.

A primeira dimensdo, da aliena¢do instrumental a tomada de consciéncia, torna-se
visivel ao compararmos os indicios empiricos do “antes” e do “depois” nos quadros dos Eixos
1 e 2. Antes, apareceram registros de compreensdo restrita da tecnologia e auséncia de
referéncia tedrica: desde o “Nada!” de R2-D2, passando pela visdo de maquinas “para facilitar”
e pela centralidade de recursos como data show, projetor e livros como equivalentes de
tecnologia aplicada ao trabalho pedagégico. Apds a intervencdo, emergem enunciados que
apontam para a compreensio da RE como instrumento de mediacdo, € ndo como mera
exposicao, indicando um deslocamento para uma leitura em que o objeto técnico passa a ser
interpretado como artefato cultural historicamente situado, exigindo planejamento, dire¢ao
pedagogica e finalidade formativa. Esse movimento expressa a ruptura com a fetichiza¢do do
objeto técnico e a passagem para uma tomada de consciéncia sobre o lugar da tecnologia na
atividade pedagogica.

A segunda dimensdo, dos conceitos espontdneos aos conceitos cientificos, foi
particularmente evidenciada no Eixo 2, quando as dificuldades iniciais relacionadas a abstracao,
a desmotivacdo e ao verbalismo revelaram a fragilidade do trabalho pedagogico sustentado
apenas por formas cotidianas de explica¢do, sem sistematizacdo conceitual. A intervenc¢ao
operou como ruptura com esse modelo empirico ao inserir a RE como mediagdo, permitindo
aos professores participantes a apropriagdo da ldgica de programagdo e a compreensdo da
montagem e do funcionamento dos robos, como suporte a formagdo de conceitos cientificos.

Nesse ponto, a RE assume a fun¢do de amplificador cultural, pois cria condigdes objetivas para
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a materializagdo do conceito cientifico, favorecendo a ascensdo do abstrato ao concreto. As
falas de Wall-E, ao indicar a aplicabilidade do conhecimento matematico em problemas reais e
de BB-8, ao visualizar a teoria da Biologia materializada na construgdo de um rob6 funcional,
evidenciam que a operacdo com o instrumento técnico, quando organizada por ensino
intencional, ndo permanece no plano do manuseio, mas sustenta operagdes mentais superiores,
superando o verbalismo vazio e favorecendo a direcdo do desenvolvimento pelo ensino.

A terceira dimensdo, da acdo reativa a atividade orientada pelo sentido, se torna visivel
nos Eixos 2 e 3 ao analisar o deslocamento das expectativas iniciais, frequentemente ancoradas
na novidade ou em motivagdes externas, para a produ¢do de novos sentidos vinculados a
reorganizacgdo da atividade pedagdgica. Os dados pos-intervengdo indicaram que a RE deixou
de figurar como imposi¢do externa ou curiosidade e passou a integrar o sistema de motivos dos
professores participantes, como evidenciado por expressdes como “inspiragao”, “descoberta de
novas capacidades”, “visdo de futuro” e “horizonte metodolégico”. Nesse movimento, a pratica
pedagbgica se reestrutura: ndo se trata de “usar” robotica, mas de inseri-la em um projeto de
ensino orientado ao desenvolvimento das FPS, articulando conceitos cientificos, mediagao
simbdlica e organizacao didatico-dialética.

Nessa mesma dire¢do, as demandas por “mais tempo”, “material adequado” e melhores
condi¢des para continuidade ndo aparecem como reclamagdes periféricas, mas como expressao
de que os participantes passaram a reconhecer a complexidade objetiva do trabalho pedagogico
com RE. Ou seja, a exigéncia por condigdes concretas evidéncia que a atividade docente deixa
de operar de modo reativo e passa a demandar organizagcdo consciente: planejamento,
estabilidade de encontros, materialidade disponivel e continuidade formativa. Esse
deslocamento refor¢ca que a intervengdo produziu, além de adesdo, também a produgdo de
sentido e a reorganizacao da atividade, na qual os participantes passam a compreender a relagao
entre meios, finalidades e mediagao cultural.

A luz dessa categorizagdo, reafirmamos a tese central deste trabalho: ¢ possivel
desenvolver atividades de Robotica Educacional em escolas publicas, inclusive em contextos
de precariedade, desde que a RE ndo seja reduzida ao kit ou ao artefato técnico, mas sustentada
por mediagdo cultural com intencionalidade pedagdgica, formagdo critica e organizacdo
coletiva do ensino. A experiéncia na Escola X mostrou que limitagdes materiais podem ser
enfrentadas por estratégias de superagdo criativa, como o reaproveitamento de recursos € a
parceria com a CATANORTE, quando hé direcdo pedagogica do processo e apropriacao critica

da tecnologia como construto social. Assim, a viabilidade da RE em escolas publicas nao
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depende de condig¢des ideais abstratas, mas da criagdo de condi¢des formativas reais:

organizag¢do do processo, sustentagdo tedrica, tempo pedagdgico e praxis coletiva.

Por fim, o quadro 16 evidencia que a intervencao pedagogica desempenhou seu papel

ao criar uma ZDI para os professores participantes. Ao confrontarem concepgdes instrumentais

e espontaneas com os conceitos cientificos da THC e a materialidade da RE, os participantes

iniciaram um processo de autotransformacao indispensavel para que, por sua vez, atuem como

organizadores no desenvolvimento de seus estudantes. Nesse sentido, esta tese reafirma a RE

como pratica pedagdgica formativa e historicamente situada, capaz de articular ciéncia, cultura

e escola, desde que orientada por ensino intencional e pela producdo de sentido no interior da

atividade docente.

Entretanto pudemos perceber algumas limitagdes emergiram ao longo da pesquisa:

Tempo restrito da intervengao frente a complexidade da formagao docente;
Escassez de materiais adequados e kits incompletos;

Dificuldades estruturais da escola publica;

Auséncia de acompanhamento longitudinal com estudantes;

Numero limitado de participantes e rotinas de trabalho intensas que impactaram
a assiduidade;

Impossibilidade de aprofundar o estudo de todas as neoformacdes psiquicas

emergentes.

Tais limitagdes ndo comprometem os achados, mas indicam caminhos futuros e

demonstram maturidade metodologica.

A partir dos resultados alcangados, emergem possibilidades de continuidade como:

Ampliacao da pesquisa para outras escolas de Porto Velho e Rondoénia;

Criagdo de politicas formativas sustentadas nos fundamentos da THC;
Desenvolvimento de materiais didatico-culturais sobre RE e educacdo escolar;
Investigacdo de praticas de RE articuladas as problematicas socioambientais da
Amazonia;

Estudos longitudinais com estudantes impactados pela pratica docente
reorganizada;

Articulacdo entre RE, sustentabilidade, reciclagem e formagao critica.

O doutorado constituiu, para mim, uma experiéncia vivida que reorganizou minha

propria atividade como pesquisador e docente. Ao viver a intervengao ao lado dos professores,

pude compreender de forma concreta o poder da mediacdo cultural e da formacao critica.
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Transformagdes na consciéncia ndo ocorreram apenas nos participantes: a tese também
reorganizou meu modo de compreender a RE, a formagdo docente e a pesquisa como prdxis
social.

Concluo esta fase da minha trajetéria, reafirmando que as TE e, em especial, a RE,
quando compreendida ndo como simples ferramenta técnica, mas como abordagem pedagdgica
intencionalmente organizada pelo professor, constituem um amplificador cultural capaz de
potencializar a apropriagdo de conceitos cientificos e a articulacdo dos conteudos escolares em
uma perspectiva critica. Quando situada historicamente no contexto amazonico, articulando
tecnologias emergentes com materiais reciclaveis e praticas sustentaveis, a RE revela multiplas
possibilidades formativas, ampliando o modo como os estudantes acessam e transformam a
cultura cientifica.

Esta pesquisa também transformou profundamente este pesquisador, cuja formagao
inicial foi marcada pelo construtivismo. Ao longo do percurso investigativo, iniciei um processo
de deslocamento e desenvolvimento em uma perspectiva critico-dialética. Espero dar
continuidade as investigacdes, contribuindo para fortalecer a escola publica e enriquecer a
producdo cientifica sobre RE e as TE como abordagem pedagogica, para que os estudantes

aprendam mais e melhor.
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ANEXOS

ANEXO I - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE DA
PARTICIPANTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Esta pesquisa seguira os critérios da ética em pesquisa com seres humanos, conforme disposto

na Resolugdo n® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

I-DADOS DE IDENTIFICACAO:

Nome do participante:

(Professores do ensino médio de uma escola publica da rede estadual de ensino de Porto

Velho/RO).

I - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA:

TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA: ROBOTICA EDUCACIONAL
COMO ABORDAGEM DIDATICA: UMA INTERVENCAO HISTORICO-CULTURAL
COM PROFESSORES DE UMA ESCOLA PUBLICA DE ENSINO MEDIO DE PORTO
VELHO/RO

1) PESQUISADOR RESPONSAVEL: Rafael Pitwak Machado Silva
2) DURACAO DA PESQUISA: novembro de 2023 a Dezembro de 2025

III - REGISTRO DAS EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO PARTICIPANTE
SOBRE A PESQUISA, CONSIGNADO:

O(a) Sr.(Sr?) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa: “ROBOTICA
EDUCACIONAL COMO ABORDAGEM DIDATICA: UMA INTERVENCAO
HISTORICO-CULTURAL COM PROFESSORES DE UMA ESCOLA PUBLICA DE
ENSINO MEDIO DE PORTO VELHO/RO”, de responsabilidade do pesquisador Rafael
Pitwak Machado Silva, doutorando do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO ESCOLAR (PPGEEProf) DOUTORADO PROFISSIONAL da Fundagio
Universidade Federal de Rondonia (UNIR). Esta nvestigagdo compreende uma intervengao
pedagogica com professores do ensino médio de uma escola publica da rede Estadual de ensino

Porto Velho/RO.

255



Objetivo geral: Panejar, implementar e avaliar uma imntervengao pedagoégica de formacao
docente e estruturagao ferramental basica em RE em uma escola publica periférica do municipio

de Porto Velho.

Objetivos Especificos:

1. Realizar analise situacional acerca da formac¢ao dos docentes, da estrutura da escola e
do contexto social da comunidade escolar atendida visando a implementagao de projetos
em RE na instituigao pesquisada;

2. Planejar e implementar uma mtervengao pedagogica formativa em RE a professores de
matematica (e disciplinas afins) de Ensino Médio de uma escola publica de periferia de
Porto Velho/RO;

3. Criar um manual referente a estrutura ferramental basica para o desenvolvimento de
acoes em RE direcionado a escolas publicas de Ensino Médio;

4. Propor contribuigdes teodrico-praticas da THC para o desenvolvimento de agdes

formativas para professores da Educagao Basica em Robotica Educacional.

Dessa forma convém esclarecer que:

1) O (a) St. (St?) fo1 convidado (a) a participar desta pesquisa visa: Panejar,
mmplementar e avaliar uma intervencdo pedagoégica de formagdo docente e
estruturagao ferramental basica em RE em uma escola publica periférica do
municipio de Porto Velho.

2) Sua participagdo nesta pesquisa consistira em participar de uma formagao em
robdtica educacional e responder a uma entrevista semiestruturada, composta
por perguntas abertas, com sequéncia pré-determinada, relativa aos efeitos dessa
mtervencao nas praticas educacionais;

3) Caso O (a) Sr. (St?) tenha interesse, a qualquer momento, podera procurar o
pesquisador para tirar dividas ou o comité de ética em pesquisa, cujo enderego
encontra-se abaixo. Assim como, O (a) Sr. (Sr.*) é livre para retirar seu
consentimento, bastando procurar o pesquisador responsavel e comunica-lo do
seu Interesse em encerrar ou Interromper sua participagao na pesquisa.

4) Esclarece-se que a divulgagdo dos dados levara em consideracdo sempre os
principios éticos adotados nesta pesquisa;

5) A guarda dos arquivos das entrevistas, dos textos produzidos a longo da

mtervencao e dos demais materiais produzidos ficardo em poder do pesquisador.
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Todas as informacdes coletadas neste estudo sdo estritamente confidenciais.
Somente o professor/pesquisador e o doutorando/pesquisador terdo acesso aos
dados.

6) O (a) Sr. (Sr.*) tem a livre escolha em recusar a participar desta pesquisa e sua
decisdo nao lhe acarretara nenhum prejuizo ou dano.

a) A qualquer momento, O (a) Sr. (Sr.*) pode desistir de participar e retirar
seu consentimento.

b) Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com a mstituigao.

7) E garantido a total privacidade dos participantes desta pesquisa, quanto aos
dados confidenciais que porventura sejam fornecidos.

a) E assegurado o sigilo das informagdes obtidas em carater confidencial
nesta pesquisa.
b) E garantido o anonimato do participante.

8) O (a) Sr. (Sr.?) nao tera nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa,
bem como nada sera pago por sua participagao na mesma.

9) Fica esclarecido que durante a pesquisa poderdo ser realizados registros
fotograficos e de videos dos participantes.

10) Ao concordar, este termo de consentimento sera impresso em duas vias originais,
rubricadas em todas as suas paginas, as quais serao assinadas, ao seu término,
pelo(a) Sr.(a), assim como, pelo pesquisador responsavel. Neste termo, consta o
numero do telefone e endereco do pesquisador, a qual podera tirar suas diavidas

sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento.

IV - AVALIACAO DO RISCO/BENEFICIO DA PESQUISA
(X) Risco Minimo () Risco Maior que minimo

A participacdo nesta pesquisa nao traz complicagdes legais. Os procedimentos adotados
pela mesma obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos, conforme
Resolugdo n° 510 de 07 de abril de 2016 - Conselho Nacional de Satide CONSEP. Os riscos
associados a esta pesquisa referem-se a possibilidade de danos potenciais que podem ocorrer
aos participantes durante sua participagio no estudo. E importante esclarecer que esses riscos
nao se relacionam a possiveis dificuldades que poderdo ser enfrentadas pelo pesquisador
durante a condugao da pesquisa, mas sim aos possiveis impactos negativos que os participantes

podem enfrentar.
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Entre os principais riscos poderemos ter:

Risco de Constrangimento dos Participantes: Um dos riscos identificados esta
relacionado ao possivel constrangimento que os professores e estudantes envolvidos na
pesquisa possam sentir. A implementag¢ao da mtervencao pedagdgica proposta pode exigir
mudangas significativas em suas praticas de ensino e aprendizado, o que pode levar a
sentimentos de frustracdo, mmadequacdo ou desconforto.

Risco de Desestimulo: Existe o risco de que os participantes, devido a complexidade
da mtervengao ou a falta de recursos e apoio, possam sentir-se desestimulados a participar da
pesquisa ou a implementar as praticas pedagogicas propostas.

Risco de Incompatibilidade de Expectativas: Pode ocorrer uma incompatibilidade
entre as expectativas dos participantes em relagao aos beneficios da pesquisa e os resultados
reais obtidos. Isso pode levar a sentimentos de frustragao ou desilusao por parte dos envolvidos.

Risco de Falta de Adesao: Os professores e estudantes podem nao aderir totalmente a
mtervencao pedagdgica proposta, o que pode afetar a qualidade dos dados coletados e
comprometer os resultados da pesquisa.

Medidas de Mitigacio de Riscos:

Para minimizar esses riscos, adotaremos as seguintes medidas:

e Estabelecer um dialogo transparente e aberto com os participantes desde o 1nicio
do estudo, esclarecendo as expectativas e objetivos da pesquisa.

e Oferecer suporte técnico e pedagdgico durante a implementagao da intervengao,
fornecendo orientacdes e assisténcia sempre que necessario.

e Respeitar as mdividualidades e necessidades dos participantes, ajustando a
mtervengao de acordo com suas expectativas.

e Estar aberto a sugestdes e feedback dos participantes, permitindo a adaptagdo da
pesquisa de acordo com suas contribuigoes.

e Garantir que os participantes tenham total liberdade para recusar a participagao
na pesquisa sem sofrer qualquer prejuizo ou consequéncia negativa.

e Assegurar a confidencialidade e privacidade das informagoes fornecidas pelos
participantes.

e Manter um ambiente seguro e de apoio durante todo o processo da pesquisa.

E importante destacar que conduziremos esta pesquisa de maneira ética e responsavel,

priorizando o bem-estar e a integridade dos participantes. Qualquer davida ou preocupagao dos
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envolvidos sera tratada com a devida atengao e cuidado, visando a uma experiéncia positiva e

produtiva para todos os envolvidos.

BENEFICIOS DA PESQUISA:

A pesquisa em questdo ndo proporcionara beneficios diretos aos participantes
envolvidos. Entretanto, os beneficios derivados deste estudo podem ser considerados indiretos
e abrangentes, com impactos em varias esferas. E importante destacar que esses beneficios estdo
voltados exclusivamente para os participantes da pesquisa.

Principais beneficios da pesquisa:

Para os Professores Participantes:

e A mtervengao pedagdgica em Robotica Educacional oferece a oportunidade de
desenvolver novos conhecimentos, habilidades e estratégias pedagogicas.

e Pode resultar em uma melhoria significativa na qualidade do ensino,
aumentando o engajamento e o desempenho dos estudantes em sala de aula.

e Proporciona a aquisigdo de competéncias relevantes para o ensino
contemporaneo, incluindo o uso de tecnologia educacional e abordagens
mterdisciplinares.

Para os Estudantes Participantes:

e A aplicacao da mtervencao pedagogica pode proporcionar aos estudantes uma
experiéncia educacional enriquecedora e diferenciada.

e Possiveis melhorias no desempenho académico, na compreensao dos conteudos
e no interesse pela aprendizagem.

e Estimulo ao pensamento critico, a resolugdo de problemas e a criatividade por
meio da Robotica Educacional.

Para a Escola:

e A mplementa¢ao bem-sucedida da mtervengao pode elevar a qualidade do
ensino na instituigao.

e Serve como exemplo e referéncia para outras escolas na regiao que desejem
adotar praticas pedagogicas movadoras.

e Contribui para o desenvolvimento de um ambiente escolar mais dinamico e
atualizado.

Para o Pesquisador:
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e Desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas ao planejamento,
mmplementacao e avaliagao de intervengdes pedagogicas.
e Oportunidade de produzir uma Tese de Doutorado, produtos educacionais e
artigos cientificos com base nos resultados da pesquisa.
e Possibilidade de contribuir para o avango da pesquisa em Educagado e Robotica
Educacional.
Para a Comunidade Académica e Cientifica:
e A pesquisa pode fornecer insights valiosos sobre a eficacia das intervengoes
pedagogicas em Robética Educacional.
e Contribui para a expansao do conhecimento na area, servindo como base para
pesquisas futuras.
e Enriquece o campo da Educacdo com evidéncias empiricas sobre praticas
movadoras em sala de aula.
Para a Sociedade em Geral:
¢ Uma melhoria na qualidade do ensino tem o potencial de impactar positivamente
a formagao dos jovens, preparando-os para um futuro mais critico e consciente.
e Contribui para a formacao de cidadaos mais capacitados e aptos a lidar com
desafios tecnologicos e sociais.
e Promove o avang¢o da educa¢do como um todo, fortalecendo a sociedade em
termos de conhecimento e competéncias.
Assim o presente projeto procurara manter uma parceria de didlogo com os
colaboradores, divulgando os resultados desta pesquisa, bem como explorando oportunidades
de colaborag@o em projetos futuros que possam beneficiar ainda mais a comunidade escolar e

académica.

V - INFORMACOES DE NOMES, ENDERECOS E TELEFONES DOS
RESPONSAVEIS PELO ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA PARA CONTATO EM
CASO DE DUVIDAS.

PESQUISADOR: Rafael Pitwak Machado Silva;
Celular/Whatsapp: (69) 9 9224-8636;

E-mail: rafael pitwak@ifro.edu.br.
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO ESCOLAR (PPGEEProf)
DOUTORADO PROFISSIONAL da Fundagao Universidade Federal de Rondonia (UNIR);
Campus José Ribeiro Filho - BR 364, Km 9.5. Porto Velho/RO - CEP: 76815-800.

Telefone: (69) 2182-2172 Sala 110-C, Bloco 4°

Site: https://mepe.unir.br/homepage

E-mail: mepe@unir.br.

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS DA FUNDACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA - CEP

Enderego: Campus José Ribeiro Filho - BR 364, Km 9.5. Porto Velho/RO - CEP: 76815-800.
Telefone: (69) 2182-2116.

E-mail: cep@unir.br.

COMISSAO NACIONAL DE ETICA EM PESQUISA — CONEP

Endereco: SEPN 510 Norte, Bloco A 1° Subsolo, Edificio Ex-INAN — Unmidade II — Ministério
da Saude, CEP: 70.750-521, Brasilia-DF,

Telefone: (61) 3315-5878.

E-mail: conep@saude.gov.br.
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VI - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagao na pesquisa
“ROBOTICA EDUCACIONAL COMO ABORDAGEM DIDATICA: UMA INTERVENCAO
HISTORICO-CULTURAL COM PROFESSORES DE UMA ESCOLA PUBLICA
DE ENSINO MEDIO DE PORTO VELHO/RO” e concordo em participar. O pesquisador me
informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
Fundagao Universidade Federal de Rondonia; Enderego: Campus José Ribeiro Filho - BR 364,
Km 9.5. Porto Velho/RO - CEP: 76815-800. Telefones: (69) 2182-2116, E-mail: cep(@unir.br.
Consinto, também, que os resultados obtidos por meio da entrevista, dos textos produzidos ou
do registro de 1magens sejam apresentados e/ou publicados em periddicos, artigos, livros,
comunicagdes orais e/ou posteres em congressos da area de educagao e outros julgados

relevantes pelo pesquisador em eventos locais, regionais, nacionais e internacionais.

Porto Velho (RO), de de 2023.

Assinatura do participante da pesquisa Pesquisador(a)/orientando(a)

Pesquisador(a)/orientador(a)

GRUPO DE PESQUISA
“HISTCULT - EDUCACAO, PSICOLOGIA EDUCACIONAL E PROCESSOS
FORMATIVOS” (Portaria 33/PROPESQ de 29 de agosto de 2017)
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/4588784079192347
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ANEXO II - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE DA
GESTORA DA ESCOLA

CARTA DE ACEITE DE PESQUISA

Declaramos. para os devidos fins. que concordamos e autorizamos a realizagdo da pesquisa
cientifica que tem como titulo: “ROBOTICA EDUCACIONAL COMO ABORDAGEM
DIDATICA: UMA INTERVENCAO HISTORICO-CULTURAL COM PROFESSORES DE
UMA ESCOLA PUBLICA DE ENSINO MEDIO DE PORTO VELHO/RO” a ser realizada
nesta unidade de ensino.

Ao autorizarmos a pesquisa. estamos cientes que o pesquisador, no periodo de execugdo
previsto no projeto. terd livre acesso a todas as dependéncias fisicas da escola, a interveng@o
pedagogica junto os professores que atuam no ensino médio. no periodo ser estabelecido
conjuntamente com os professores ¢ a dire¢ao. acesso a documentagdo da escola que contribuirdo
com a pesquisa. a gravagoes de falas ¢ imagens que dizem respeito ao objeto da pesquisa.

Estamos cientes que a pesquisa esta vinculada ao PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM EDUCACAO ESCOLAR (PPGEEProf) DOUTORADO PROFISSIONAL da Fundagdo
Universidade Federal de Rondonia (UNIR) ¢ ao GRUPO DE PESQUISA “HISTCULT -
LZDI"(';\(,‘;\\(). PSICOLOGIA EDUCACIONAL E PROCESSOS FORMATIVOS™ (Portaria
33/PROPESQ de 29 de agosto de 2017) ¢ esta sob a responsabilidade do doutorando Ratael Pitwak

Machado Silva e de seu orientador Professor Doutor Rafael Fonseca de Castro.
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ANEXO III - QUESTIONARIO MISTO PRE-INTERVENCAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA
NUCLEO DE CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO ESCOLAR (PPGEEProf)
DOUTORADO PROFISSIONAL

QUESTIONARIO MISTO
Caro(a) Professor(a), este questionario tem o objetivo de coletar informagdes essenciais para a
pesquisa “ROBOTICA EDUCACIONAL COMO ABORDAGEM DIDATICA: UMA
INTERVENCAO HISTORICO-CULTURAL COM PROFESSORES DE UMA
ESCOLA PUBLICA DE ENSINO MEDIO DE PORTO VELHO/RO”. Suas respostas

serao mantidas em sigilo e usadas exclusivamente para fins cientificos.

BLOCO A — PERFIL:

1) Nome completo e sem abreviagdes:

2) Idade:

3) Género:

4) E-mail:

S) Telefone/WhatsApp:

6) Possui computador pessoal? () Sim ( )Nao
7) Possui telefone celular com acesso a internet? () Sim ( )Nao

BLOCO B - FORMACAO:

1) Formagao Inicial:

() Pedagogia ( ) Matematica ( ) Fisica () Outro:

2) P6s-Graduagao:

() Especializagao  ( ) Mestrado ( ) Doutorado

3) Recebeu, na graduagdo, formagao direcionada ao uso pedagdgico de tecnologias?
() Sim. Descreva essa experiéncia formativa:
() Nao.

4) Recebeu, na formagao continuada, formagao direcionada ao uso pedagdgico de tecnologias?

() Sim. Descreva essa experiéncia formativa:

() Nao.

5) Recebeu, na graduagdo, formagéo sobre as contribuigdes da Teoria Historico-Cultural para a

Educagio?

264



(_) Sim. Descreva essa experiéncia formativa:

(_) Néo.

6) Recebeu alguma formagédo continuada baseada na Teoria Historico-Cultural?

() Sim. Descreva essa experiéncia formativa:

(_) Nio.

BLOCO C - PRATICA PEDAGOGICA

1) Tempo de docéncia na Educagido Bésica:

2) Disciplina(s) que ministra:

3) Atua em turmas de:(_ ) 1°ano ( )2°ano ( )3°ano

4) Como vocé caracteriza suas aulas?

5) Quais recursos vocé mais utiliza em suas aulas?

6) Vocé utiliza tecnologias em suas aulas?
() Sim. Quais?
(_) Nao.

7) Entre os conteidos que leciona, qual o conteuido que percebe que os estudantes possuem

mais dificuldade de apropriacdo?

8) Quais estratégias desenvolve para superar essas dificuldades?

BLOCO D - ROBOTICA EDUCACIONAL:

1) O que vocé entende por Robotica Educacional?

2) Como vocé acredita que a Robotica Educacional pode contribuir com o ensino?

3) Vocé acredita que seus estudantes se sentiriam mais ou menos motivados aprendendo por

meio da Robdtica? Por qué?

4) Vocé tem alguma preocupagdo especifica ou desafios antecipados em relagdo a

implementagdo da Roboética Educacional em sua escola?
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ANEXO IV - QUESTIONARIO MISTO POS-INTERVENCAO

Caro(a) Professor(a), este questionario tem o objetivo de coletar informagdes essenciais para a
pesquisa “ROBOTICA EDUCACIONAL COMO ABORDAGEM DIDATICA: UMA
INTERVENCAO HISTORICO-CULTURAL COM PROFESSORES DE UMA
ESCOLA PUBLICA DE ENSINO MEDIO DE PORTO VELHO/RO”. Suas respostas

serdo mantidas em sigilo e usadas exclusivamente para fins cientificos.

BLOCO A - Robética Educacional
1. Apos a intervengao, como vocé define Robotica Educacional?

2. Vocé se sente mais preparado(a) para aplicar atividades de Robodtica Educacional em sua
disciplina? Por qué?

3. Quais contetidos da sua disciplina vocé considera mais compativeis com a aplica¢do da
Robotica Educacional?

4. Vocé tem interesse em continuar desenvolvendo projetos de RE com seus estudantes?
() Sim — Com apoio externo

() Sim — De forma auténoma

() Nao

() Ainda estou em duvida

Justifique:

BLOCO B - Teoria Historico-Cultural
5. Vocé conseguiu identificar elementos da Teoria Historico-Cultural na formagao realizada?
Se sim, quais?

6. De que forma vocé percebeu a mediacao (conforme proposta por Vigotski) nas atividades
desenvolvidas durante a intervencao?

7. Voce considera que a Robotica Educacional, mediada por ferramentas e signos, contribuiu
para a apropriacdo de conceitos cientificos? Justifique.

BLOCO C - Comparativo antes e depois
8. O que mudou na sua percepcao sobre o uso de tecnologias na educagdo apds participar da
intervengao?

9. Vocé considera que houve alguma mudanga na sua forma de planejar ou pensar a pratica
pedagogica a partir desta experiéncia? Explique.

10. Se vocé tivesse que descrever esta formagdo em uma frase, qual seria?

266



ANEXO V - AVALIACAO DA INTERVENCAO

Caro(a) Professor(a), este questionario tem o objetivo de a interven¢do da formagdo de
Professores em Robdtica Educacional na Perspectiva da Teoria Historico-Cultural. Suas
respostas serdo mantidas em sigilo e usadas exclusivamente para fins cientificos.

Bloco A - Sobre as condic¢des da escola

1. Vocé considera que a escola apresentou condi¢des adequadas para a realizacdao da
formagdo em Robdtica Educacional?

() Sim

() Parcialmente

() Nao

Comentario:

2. Houve dificuldades relacionadas a infraestrutura ou a disponibilidade de tempo
docente que afetaram a formacao? Se sim, quais foram e como isso impactou sua participagao?

Bloco B - Sobre a experiéncia formativa

3. Mesmo com os desafios encontrados, vocé considera que a formagao contribuiu para
sua pratica pedagogica?

() Sim, com Certeza

() Em parte

() Nao contribuiu

Comentario:

4. A abordagem usada na formagdo (baseada na Robotica Educacional e na Teoria
Historico-Cultural) foi compreensivel e coerente com a realidade da escola?

() Sim

() Em partes

() Nao

Explique:

4. Vocé acredita que essa formacdo tem potencial de ser melhor aproveitada em

contextos com mais tempo, recursos ou apoio institucional? Por qué?

Bloco C - Avaliacao geral
6. Que aspectos da formagao mais te chamaram atencao positivamente?

7. Que sugestdes voce deixaria para que essa formacao seja ainda mais eficaz em futuras
aplicagdes (sem considerar infraestrutura)?

8. Vocé indicaria essa formagao para outros colegas? Por qué?
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ANEXO VI — E-BOOK ROBOTICA HISTORICO-CULTURAL

INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Este ebook apresenta uma abordagem inovadora da robotica educacional,

fundamentada na teoria historico-cultural. Diferente das abordagens
tradicionais, exploramos como a robotica pode ser uma poderosa ferramenta, que
pode ser utilizada pelo professor para mediar o desenvolvimento de conceitos
cientificos pelos estudantes. Se vocé deseja ir além das técnicas
convencionais e entender como a robotica pode ampliar a construcao do
conhecimento, este ebook & para voceé.

Por Prof. Rafael Pitwak

H A -
PPGEEProf Hist
|NS:I!I'UTO Programa de Pés-GraduagGo em
FEDERAL UNIR Educacgdo Escolar - UNIR Cult
Rondénia Mestrado e Doutorado Profissional GEMECATROMCA GRUFO DE PESQUISA | UNS:
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

PREFACIO

Este ebook e o resultado de pesquisas realizadas no
Doutorado  Profissional em Educacao Escolar pela
Universidade Federal de Rondonia (UNIR). Ele representa
a continuidade de uma jornada de 1investigacao e de

experiéncias acumuladas ao 1longo de uma trajetoria
profissional dedicada & educacao e a RE (RE).

A proposta aqui apresentada nasce de vivéncias praticas
e tedricas que buscam explorar como a RE pode ser uma
ferramenta potente auxiliando 0 professor no
desenvolvimento dos estudantes. Com base na teoria
historico-cultural, esta obra tem como principal
objetivo esclarecer professores sobre as formas como a
robotica pode ser utilizada para auxiliar a apropriacao
de conhecimentos cientificos no contexto escolar.

Ao longo deste ebook, vocé encontrara orientacoes
praticas e conceituais que visam auxiliar educadores a
integrar a robotica de no processo de aprendizagem.

Espero que este material inspire novas praticas
pedagdgicas e contribua para o avanco do wuso da
tecnologia como uma aliada no ensino de ciéncia e
tecnologia.

Rafael Pitwak
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Conceito de Mediacao

A  Teoria Historico-Cultural, desenvolvida por Lev
Semionovitch Vygotsky, enfatiza que o desenvolvimento
cognitivo e moldado por contextos sociais e culturais.

No cerne dessa teoria esta a mediacao, o processo pelo
qual ferramentas e signos, especialmente a linguagem,
intermediam a relacao entre individuos e seu ambiente.

Figura 01 — Tridngulo de mediagdo.

A B

x

Fonte: (VYGOTSKI, 1931/1995, p. 116)

Esses mediadores nao apenas facilitam a comunicacao mas
também  transformam a cognicao, permitindo que os
individuos internalizem e reorganizem influéncias externas
em competéncias internas.

Ferramentas e signos modificam tanto o individuo quanto a
sociedade, influenciando a forma como pensamos e
interagimos. Na educacao, isso ressalta a importancia de
integrar artefatos culturais no ensino para enriquecer o
aprendizado e o desenvolvimento cognitivo.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Conceitos Expontaneos e Cientificos

Os conceitos do cotidiano e os conceitos cientificos tem
naturezas distintas, mas inter-relacionadas.

Os conceitos do cotidiano sao formados a partir de
experiéncias diarias e empiricas, adquiridos de maneira
espontanea e pratica. Eles refletem o conhecimento
imediato que a crianca desenvolve atraves de interacoes
com o mundo, sem uma sistematizacao formal.

Ja os conceitos cientificos sao mais abstratos,
estruturados e sistematizados, surgindo através da
instrucao formal.

Esses conceitos exigem maior nivel de consciéncia e
reflexao e se desenvolvem de forma mais intencional,
permitindo ao aluno operar com eles de maneira logica e
deliberada.

Enquanto o0s conceitos cotidianos oferecem uma base
concreta, 0S conceitos cientificos elevam esse
conhecimento a niveis mais avancados, promovendo uma
compreensao mais profunda e organizada da realidade.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

RE e a THC

A aprendizagem teodrica €& essencial para o desenvolvimento
de conceitos cientificos significativos.

Conforme discutido por Yuri V. Karpov, a abordagem de
descoberta guiada apresenta limitacoes, pois exige que os
alunos redescubram conhecimentos que ja foram acumulados
pela humanidade, resultando em um processo de aprendizado
ineficaz e, muitas vezes, superficial.

Segundo Karpov, “o progresso humano ocorre quando cada
nova geracao se apropria da esséncia do conhecimento
acumulado pelas geracGes precedentes” (p. 19), reforcando
a importancia da transmissao direta de conhecimento.

Nesse contexto, a RE surge como uma ferramenta auxilio na
mediacao de conteldos cientificos.

Ao integrar a robotica no ensino, os professores podem
oferecer um ambiente em que os alunos internalizem
conceitos cientificos por meio de atividades praticas,
conectando teoria e aplicacao.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

RE e a THC

A programacdao de robds, por exemplo, possibilita que os
estudantes explorem conceitos de fisica, matematica e
logica, transformando conhecimentos abstratos em
habilidades praticas.

Alem disso, a RE resolve uma das criticas de Karpov ao
ensino tradicional, que muitas vezes forca os alunos a
recorrer a aprendizagem empirica, resultando em conceitos
espontaneos erroneos.

Ao promover a aplicacao direta de conceitos cientificos, a
robotica permite que os alunos desenvolvam uma compreensao
mais profunda e estruturada, essencial para a
transferéncia de conhecimento para diferentes contextos.

Portanto, a RE complementa a aprendizagem teodrica ao
combinar  conhecimentos conceituais com experiéncias
praticas.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Uso da Intervencao Pedagogica na RE

A intervencao pedagogica € um processo de pesquisa
aplicada, cujo objetivo é& promover melhorias nos processos
de ensino e aprendizagem. Trata-se de um planejamento de
mudancas ou 1inovacoes pedagdogicas, seqguido de sua
implementacao e avaliacao dos resultados.

Este método, que vem sendo amplamente wutilizado em
contextos educacionais, pode ser adaptado para a RE (RE),
visando o desenvolvimento de conceitos cientificos entre
os alunos.

A intervencao pedagogica nao apenas envolve a aplicacao de
uma nova pratica, mas também exige uma reflexao critica
sobre seus resultados.

A RE, por sua natureza interdisciplinar e pratica, é uma
excelente ferramenta para promover essa metodologia,
ajudando os estudantes a aplicarem conceitos cientificos
de maneira concreta e significativa.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Fases da Intervencao Pedagogica

A pesquisa do tipo intervencao pedagogica geralmente é
estruturada em quatro fases principais:

Diagnostico: Nesta fase, o professor identifica as
necessidades e desafios de aprendizado dos estudantes. No
caso da RE, o diagnostico pode envolver a analise do nivel
de conhecimento prévio dos alunos em relacao a conceitos
cientificos e ao uso de tecnologia. E importante também
mapear o0s recursos disponiveis, como kits de robotica e
infraestrutura tecnologica.

Planejamento: Apds o diagndéstico, o professor desenvolve
um plano de acao. O planejamento envolve a definicao dos
objetivos da intervencdo (ex.: desenvolver o conceito de
circuito elétrico através da montagem de robos) e a
escolha das atividades praticas que serdao realizadas com
0os estudantes. No caso da robotica, essas atividades devem
estimular o raciocinio ldégico e a aplicacao de conceitos
cientificos de forma pratica.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Fases da Intervencao Pedagogica

Implementacao: A fase de implementacao consiste em colocar
em pratica as atividades planejadas. O professor atua como
facilitador, orientando os alunos na montagem e
programacao dos roboOs.

Durante esse processo, 0Ss estudantes sao incentivados a
trabalhar em equipe e a resolver problemas de forma
colaborativa.

Avaliacao: Apos a implementacao, o professor avalia os
resultados da intervencao pedagogica. Para isso, podem ser
utilizados instrumentos qualitativos, como a observacao
direta do desempenho dos estudantes, entrevistas ou
questionarios.

A avaliacao deve focar nao apenas nos conhecimentos
adquiridos, mas também nas habilidades desenvolvidas, como
a capacidade de resolver problemas e aplicar conceitos
cientificos de maneira pratica.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Organizando as Fases para a Pratica
Docente com RE

A seguir, apresentamos um guia pratico de como os
professores podem organizar as fases da intervencao
pedagogica utilizando a RE:
Diagnostico:
Objetivo: Identificar o nivel de familiaridade dos
alunos com robotica e conceitos cientificos.
Acao: Realize atividades introdutdrias ou questionarios
para avaliar o conhecimento prévio. Identifique quais
conceitos cientificos, como eletricidade, forca ou
programacao, podem ser explorados.

Planejamento:

Objetivo: Definir um plano de acao claro e organizado
para o uso da robodtica.

Acdo: Escolha um tema cientifico (ex.: circuitos
elétricos, movimento, forga) e crie atividades que
exijam a construcao de rob0s que representem esses
conceitos. Estabeleca metas claras, como a compreensao
de como a programacao pode controlar componentes
roboticos (sensores, motores) para simular fenomenos
cientificos.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Organizando as Fases para a Pratica
Docente com RE

A Implementacao:

Objetivo: Desenvolver atividades praticas que permitam
a aplicacao dos conceitos cientificos.

Acao: Divida os alunos em grupos, atribuindo funcoes
como programador, montador e relator, conforme a
proposta de organizacdo de Fornaza e Webber (2014).
Cada grupo deve construir e programar rob0s que
demonstrem os conceitos cientificos trabalhados. Ao
longo das atividades, promova discussoes sobre como o
processo de montagem e programacao esta relacionado aos
conceitos cientificos estudados.

Avaliacao:

Objetivo: Avaliar os resultados da intervencao.

Acao: Utilize a observacao direta do trabalho dos
alunos, além de instrumentos como relatorios escritos e
apresentacoes. Analise como os conceitos cientificos
foram compreendidos e aplicados pelos estudantes. A
avaliacao pode também incluir uma autoavaliacao dos
alunos sobre suas dificuldades e aprendizados.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Introducao ao Arduino

0 que é o Arduino?

0 Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica de
codigo aberto, amplamente wutilizada na educacao para
ensinar conceitos de programacao, eletronica e robotica de
forma acessivel e pratica. A simplicidade do Arduino
permite que tanto iniciantes quanto profissionais
desenvolvam projetos que envolvem a interacao entre
hardware e software, sendo uma ferramenta poderosa para
construir prototipos e explorar a logica da programacao e
do controle de dispositivos eletronicos.

Criado inicialmente para simplificar o desenvolvimento de
prototipos em projetos de arte digital e eletronica, o
Arduino rapidamente ganhou popularidade em varias areas,
como educacao, ciéncia, engenharia e até mesmo design. Sua
facilidade de wuso, combinada com uma vasta comunidade
global, torna o Arduino ideal para o aprendizado pratico
em salas de aula ou laboratorios de RE.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Introducao ao Arduino

Componentes Principais

0 Arduino é composto por alguns componentes principais que
permitem sua ampla aplicabilidade em projetos eletronicos.
Aqui estao os principais elementos que formam a base do
funcionamento do Arduino:

Microcontrolador: No coracao do Arduino, encontra-se o
microcontrolador, um pequeno chip responsavel por
processar as instrucoes fornecidas por um programa e
controlar as diversas saidas conectadas a placa.

0 microcontrolador toma decisoes com base em informacoes
recebidas de sensores ou comandos programados, permitindo
que o Arduino realize tarefas como acender LEDs, controlar
motores ou monitorar sensores ambientais.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Introducao ao Arduino

Portas de Entrada e Saida: 0 Arduino possui um conjunto de
portas que podem ser configuradas tanto como entradas quanto
como saldas. Essas portas sao os canais de comunicacao do
Arduino com o mundo externo.

Entradas: As portas de entrada recebem informacoes de
dispositivos como sensores de 1luz, botoes, potencidmetros,
sensores de distancia, entre outros. Essas entradas fornecem
dados que o Arduino utiliza para tomar decisoes programadas.

Saidas: As portas de salda controlam
dispositivos externos como LEDs,
motores, servomotores, relés e outros
atuadores, que executam acoes com base

nas instrucoes enviadas pelo 'O "
microcontrolador.

Interface de Comunicacao com 0
Computador: A conexao entre o Arduino e
o computador é geralmente feita via USB,

0 que permite que vocé carregue

as2l i
Q.=

programas (também chamados de sketches)
escritos na linguagem de programacao do
Arduino.

0 computador também pode enviar dados para o Arduino, ou vice-
versa, através dessa interface, possibilitando a criacao de
projetos interativos.
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Introducao ao Arduino

Programacao com Arduino

Uma das maiores vantagens do Arduino €& sua interface de
programacao simples, chamada Arduino IDE (Integrated
Development Environment). A Arduino IDE permite que vocé
escreva, edite e carregue programas diretamente para a
placa Arduino. A programacao € baseada em C++, mas
simplificada para que até mesmo iniciantes possam comecar
a desenvolver projetos sem dificuldades.

Estrutura basica de um programa no Arduino

Todo codigo Arduino segue uma estrutura basica e simples,
composta principalmente por duas partes fundamentais: void
setup() e void loop().

e void setup(): A funcdo setup() é chamada uma Gnica vez,
quando o Arduino é ligado ou reiniciado. Aqui, vocé
configura as portas (por exemplo, definindo se elas
serao entradas ou saldas) e inicializa quaisquer
variaveis ou dispositivos. Todas as configuracoes
iniciais do seu projeto devem ser feitas nesta funcao.

, OUTPUT);
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INTRODUCAO A ROBOTICA
HISTORICO-CULTURAL

Introducao ao Arduino

void loop(): A funcdo loop() & onde o coédigo principal do
seu programa € executado continuamente, em um ciclo
infinito. Tudo o que vocé quer que o Arduino faca
repetidamente deve ser colocado dentro desta funcao. O
Arduino 1é e executa o coédigo dentro do loop() sem parar,
enquanto estiver ligado.

Neste exemplo simples, o LED conectado ao pino 13 piscara
continuamente, acendendo por 1 segundo e apagando por 1
segundo, em um ciclo sem fim.
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Experimentos

Experimento: Medindo a Velocidade do
Som com o Sensor de Ultrassom HC-SRO4

Objetivo:

Demonstrar o funcionamento de um
sensor de ultrassom, medir distancias
utilizando 0 Sensor HC-SRO4 s
relacionar esse experimento com O
conteldo de Fisica sobre a velocidade
do som.
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Experimentos

Introducao ao Conteido de Fisica: Velocidade do Som

A velocidade do som é uma das propriedades fundamentais
das ondas sonoras. No ar, a velocidade do som é
aproximadamente 343 metros por segundo (m/s) a 20°C,
embora esse valor varie com a temperatura e a pressao do
ar. A equacado basica para calcular a velocidade do som (v)
€

vV =

d
t

Onde:
e v @ a velocidade do som (m/s),
e« d & a distancia percorrida pela onda (m),
et & 0o tempo que a onda leva para percorrer essa
distancia (s).

Quando usamos um sensor de ultrassom, ele emite uma onda
sonora de alta frequéncia (inaudivel para os seres
humanos) e espera que essa onda rebata em um objeto e
retorne. O tempo de ida e volta da onda pode ser medido, e
com isso, podemos calcular a distancia entre o sensor e o
objeto.
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Experimentos

Funcionamento do Sensor Ultrassonico HC-SRO4

i
£

i B
€173

2r7 |
¢ ]
"”//xz//

0 HC-SR04 é um sensor que mede a distancia utilizando
ondas ultrassonicas. Ele funciona enviando um pulso sonoro
atraves de um pino Trigger e esperando que o eco retorne
ao pino Echo. A partir do tempo que o eco leva para voltar
ao sensor, podemos calcular a distancia até o objeto. Como
a onda precisa percorrer a distancia de ida e volta, o
calculo da distancia deve ser dividido por dois.

Funcionamento basico:

1.0 sensor emite um pulso ultrassonico de 40 kHz.
2.0 pulso viaja pelo ar até atingir um objeto.
3.0 eco da onda reflete de volta ao sensor.
4.0 sensor mede o tempo entre o envio do pulso e o
retorno do eco.
A formula para calcular a distancia usando o HC-SRO4 é:

Tempo x Velocidade do som
2

Distancia =
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Experimentos

Experimento com o Arduino e o Sensor HC-SRO4

Materiais Necessarios:
e 1 Arduino Uno

1 Sensor de Ultrassom HC-SRO4
1 LED (opcional, para indicar quando a medicao esta
ocorrendo)
1 Resistor de 2200 (para o LED)
Jumpers e Protoboard
Cabo USB para conectar o Arduino ao computador

Circuito:

Conecte o pino Trigger do HC-SRO4
ao pino 9 do Arduino.

Conecte o pino Echo ao pino 10 do
Arduino.

Conecte o VCC (alimentacdo) do

sensor ao 5V do Arduino.

Conecte o GND do sensor ao GND do
Arduino.

Se usar o LED, conecte o pino
positivo do LED ao pino 13 do
Arduino e o negativo ao GND.
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pinoTrigger

pinoEcho =
duracao;
distancia;

0 {
/ Configurar os pinos do sensor
Mode(pinoTrigger, OUTPUT);
lode(pinoEcho, INPUT);

ra mostrar os resultados

() {
// Enviar pulso ultrassonico
digitalWrite(pinoTrigger, LOW);
delayMicroseconds(2);
Write(pinoTrigger, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(pinoTrigger, LOW);

o tempo que o pulso leva para v

duracao = pulseIn(pinoEcho, HIGH);

ulLar

distancia = (duracao *

/ empo no r ynitor
Serial.print(
Serial.print(distancia);
Serial.println( s

Serial.print( IE
Serial.print(duracao);
Serial.println(

/ Pequena pausa antes d:

delay/( F
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Experimentos

Analise e Intervencao Pedagogica:

Os alunos devem comparar os resultados obtidos com a
distancia real até o objeto para verificar a precisdo da
medicao. Eles também podem usar a formula para calcular a
velocidade do som a partir do tempo medido e comparar com
o valor tedrico baseado na temperatura da sala.

Introducao: Comece explicando o conceito de ondas sonoras
e a velocidade do som no ar. Discuta como a temperatura e
a pressao afetam essa velocidade.

Pratica com o sensor: Os alunos montarao o circuito e
utilizardo o codigo para medir distancias.

Calculo da Velocidade do Som: Usando os dados medidos
(tempo e distancia), os alunos podem calcular a velocidade
do som e compara-la com o valor teodrico.

Discussao: Reflita com os alunos sobre as possiveis fontes
de erro e como a tecnologia utilizada no sensor de
ultrassom esta relacionada ao contelGdo de Fisica sobre
ondas e som.
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O Inicio de uma Jornada na Robdtica
Historico-Cultural

Chegamos ao final deste ebook, mas este e apenas o comeco
da sua jornada no fascinante mundo da RE. Ao longo deste
material, vocé foi introduzido a conceitos fundamentais
sobre como a robotica pode ser uma poderosa ferramenta
para mediar a aprendizagem de seus alunos, apoiada na
teoria historico-cultural.

Essa abordagem nos ensina que o aprendizado nao acontece
de forma isolada, mas €& mediado por ferramentas e pela
interacao social. A robdtica, dentro desse contexto, se
apresenta como uma ferramenta expansiva, permitindo que o0s
estudantes construam novos conhecimentos de maneira ativa
e colaborativa. Ao mediar a apropriacao de conceitos
cientificos por meio de atividades praticas e criativas, a
RE torna-se um poderoso aliado no processo de ensino-
aprendizagem.

Mas a verdadeira transformacao acontece quando vocé, como
educador, continua a se aprofundar. Este ebook serviu como
um ponto de partida, oferecendo uma base solida para
integrar a robotica em sua pratica pedagogica. Agora, cabe
a vocé dar os proximos passos, explorando mais a fundo a
teoria historico-cultural e sua aplicacao na educacao por
meio de intervencoes pedagogicas.
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O Inicio de uma Jornada na Robdtica
Historico-Cultural

0 estudo continuo da RE, aliado a uma compreensao mais
profunda das bases tedricas e metodologicas, permitira que
vocé crie ambientes de aprendizagem, onde os estudantes
possam nao apenas adquirir conhecimentos, mas também
desenvolver habilidades criticas para o futuro.

Seja no desenvolvimento de novos projetos com Arduino ou
na criacao de metodologias inovadoras de ensino, cada novo
desafio sera uma oportunidade de crescimento e descoberta.
Incentivo vocé a continuar explorando e expandindo esse
caminho, buscando sempre formas de unir a tecnologia e a
educacao em praticas pedagogicas transformadoras.

A RE oferece um universo de possibilidades, e com o
embasamento tedrico e pratico que vocé adquiriu até aqui,
vocé estad pronto para ir ainda mais longe.

Lembre-se: a educacdao é um processo continuo, e vocé tem
nas maos a capacidade de inspirar seus alunos a
construirem um futuro melhor. Que este seja o primeiro de
muitos passos na sua jornada com a RE!
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ANEXO VII — MANUAL DE COLETA DE MATERIAIS RECICLAVEIS PARA
ROBOTICA EDUCACIONAL
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Materiais Reciclaveis para
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Um guia para catadores de
materiais reciclaveis

Autores:

[ ISBN: 978-65-01-79630-7 | Rafael Christofoletti

Rafael Fonseca de Castro
g Rafael Pitwak Machado Silva
9 "786501"796307

SXZUNIR l{ﬁFS] Hist g ppaeeprof
Cult $ s

NSO
Rondonia SPMECATRONICA

293



sumario

Apresentacdo
Coleta de Baterias

Coleta de Chassis de
Carrinhos de Brinquedo

Coleta de Cabos de
Impressora

Coleta de Cabos Flat
Coleta de Motores
Coleta de Servo Motores
Agradecimento

-

0l

02
03

04

05

06

07

08

294



01

Apresentacao

Bem-vindo ao Manual de Coleta Seletiva, parte integrante das pesquisas de
doutorado em Educagdo Profissional da Universidade Federal de Rondonia.
Uma iniciativa inovadora destinada a instruir catadores de materiais
reciclaveis e a comunidade em geral sobre a importédncia e o impacto da
reciclagem na educagdo e na tecnologia. Este manual ndo é apenas um guia
pratico, mas também uma ponte para um futuro sustentdvel, onde cada item
descartado pode se transformar em uma ferramenta de aprendizado vital.

A Roboética Educacional tem se mostrado uma ferramenta pedagdgica
valiosa, oferecendo aos estudantes a oportunidade se apropriarem de
conhecimentos cientificos de maneira prdtica e engajadora. No entanto, os
recursos para essas atividades educativas, muitas vezes sdo limitados e
caros. E aqui que a coleta seletiva de materiais recicl@veis entra como uma
solugdo criativa e responsavel.

Cada material reciclavel que vocé coleta tem o potencial de se tornar parte
de um projeto de roboética. Motores pequenos, rodas, sensores, e até mesmo
garrafas pldasticas e caixas de papeldo, podem ser transformados em
componentes de robds que ajudam no ensino de conceitos complexos de
maneira tangivel e interativa. Aléem do mais, ao reutilizar materiais, estamos
ndo s6 economizando recursos, mas também ensinando ds futuras geragoes
sobre a importdncia da sustentabilidade e do cuidado com o meio ambiente.

Este manual guiard vocé através dos tipos de materiais que sdo
particularmente Gteis para a Robodtica Educacional, como identifica-los,
coletd-los de forma segura, e prepard-los para uso. Cada item que vocé

contribui ndo € apenas um material; € uma oportunidade de inspirar e
educar, transformando lixo em inovagdo e aprendizado.

Ao participar desta iniciativa, vocé desempenha um papel importante na
promog¢do da educagdo e da inovagdo tecnologica e protegdo do nosso
planeta. Juntos, podemos criar um ciclo virtuoso de aprendizagem e
sustentabilidade que beneficia todos.

Agradecemos por se juntar a ndés nesta jornada empolgante. Vamos
transformar o futuro, um material recicldvel de cada vez.
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Coleta de baterias o2

Identificagao

Primeiramente, identifique brinquedos
eletrénicos e notebooks descartados.
Verifique se os dispositivos n@o estéo
mais em uso e se podem ser
reciclados.

Extracdo cuidadosa:

Ao manusear baterias, use luvas de
protecdo e ferramentas adequadas
para evitar curtos-circuitos ou danos.
Para brinquedos, geralmente, a
bateria estd localizada em um
compartimento de fé&cil acesso. Nos
notebooks, a remocdo pode exigir
desmontar parte do equipamento,
por isso, proceda com cautela para
evitar danificar a bateria.

Verificagdo do estado:
Antes de coletar, verifique se a
bateria ndo estd danificada, inchada
ou vazando. Baterias  nessas
condicoées podem ser perigosas e
ndo devem ser utilizadas.

Armazenamento seguro:
Antes de coletar, verifique se a
bateria ndo estd danificada, inchada
ou  vazando. Baterias nessas
condigcdes podem ser perigosas e
ndo devem ser utilizadas.

Importancia:

Ao reciclar baterias para uso em
robética  educacional, n&o sb
estamos proporcionando uma
segunda vida a esses materiais, mas
também estamos conscientizando
sobre a importéncia da reciclagem

de eletrbnicos, que sdo uma
significativa  fonte de  poluigdo
ambiental  quando  descartados
incorretamente.

Bateria
Acumulador feito a partir

da bateria velha Portatil

3 - Bbter uma tens3o entre os 9 e os 12 Volts, com uma
duragdo muito interessante e a custo zero.
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Coleta de Chassis de 03

Carrinhos de Brinquedo

Descrigédio:

O chassi de wum carrinho de
brinquedo é a base estrutural sobre a
qual outros componentes, como
rodas, motores e, as vezes, baterias,
sdo montados. Esses chassis sdo
excelentes recursos para projetos de
robética educacional, pois ja@ vém
com espagos designados para
montagem de componentes,
facilitando a constru¢do de veiculos
robéticos.

Identificagdo:

Busque por carrinhos de brinquedo
eletrénicos que estejam fora de uso.
Priorize aqueles que parecam ter sua
estrutura bdésica — o chassi — em
bom estado.

Inspecdo:

Ao encontrar um carrinho, inspecione
cuidadosamente para verificar se as
rodas, motores e baterias ainda
estdo intactos. Estes componentes
s@o valiosos para a montagem de
robos e sua preservacdo é essencial.

Desmontagem cuidadosa:

Caso o chassi tenha componentes
danificados ou se a intengdo é
apenas utilizar partes especificas,
proceda com a desmontagem de
forma cuidadosa. Utilize ferramentas
adequadas para remover rodas,
motores e baterias sem causar
danos. Lembre-se de que a
preservacdo desses componentes é
crucial para seu reaproveitamento.

Armazenamento:

Guarde os chassis coletados em um
local seguro, separando-os por tipo
ou tamanho, se necessdario.
Componentes como rodas, motores
e baterias devem ser armazenados
separadamente, em condicoes
adequadas para evitar danos.

Atencdo:
Durante todo o processo de coleta e
desmontagem, é fundamental

manter as rodas, motores e baterias

intactos, quando possivel. Essa
pratica assegura que  esses
componentes possam ser

efetivamente reutilizados,
maximizando o valor educacional e
ambiental do material coletado.

Importancia:

Reaproveitar chassis de carrinhos de
brinquedo ndo apenas promove a
reciclagem de materiais, mas
também incentiva a criatividade e a
inovacdo em projetos de robodtica
educacional. Além disso, a pratica
conscientiza sobre a importéncia de
dar uma nova vida a objetos que, de
outra forma, seriam descartados,
contribuindo para a redugé@o de
residuos.
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Coleta de Cabos de

Impressora

Descrigédio:

Cabos de impressora, especialmente
aqueles terminados em USB normal e
USB mini, s@o0 componentes cruciais
para conectar e alimentar diversos
dispositivos eletrénicos, incluindo
projetos de robdética educacional. O
reaproveitamento desses cabos ndo
s6 € uma prdtica sustentavel, mas
também oferece aos estudantes a
oportunidade de explorar diferentes
formas de conexdes eletronicas em
seus projetos.

Onde Encontrar:

Cabos de impressora podem ser
encontrados em equipamentos de
informatica descartados, depoésitos de
reciclagem eletréonica ou como sobras
de upgrades de equipamentos. Muitas
vezes, esses cabos sdo descartados
mesmo estando em perfeito estado de
uso.

Identificagao:

Procure por cabos de impressora que
estejam visualmente em bom estado.
Dé atencdo especial aos cabos USB
normal e USB mini, pois sdo os mais
comumente utilizados em projetos de
robética.

Inspecgdo:

Antes de coletar, verifique
cuidadosamente se os cabos ndo
apresentam sinais de desgaste, como
isolamento rompido, ou ferrugem nos
conectores. Priorize cabos menores,
pois sdo mais versdteis para uso em

espacgos limitados de montagens
robéticas.
Armazenamento:

Apbs a coleta, armazene os cabos de
forma organizada, preferencialmente
separando-os por tipo (USB normal e
USB mini). Isso facilitard a identificagd@o
€ 0 UsO posterior nos projetos.

Importancia:

A coleta consciente de cabos de
impressora destaca a importancia da
reciclagem e do reaproveitamento de
componentes eletrénicos. Ao utilizar
esses cabos em projetos de robética

educacional, promovemos néo
apenas a aprendizagem pratica e a
inovagdo, mas também incentivamos
uma consciéncia ambiental entre os
estudantes, mostrando-lhes como
materiais  reciclaveis podem  ser
valiosos recursos para o aprendizado.
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Coleta de Cabos Flat

Descrigédio:

Cabos flat, conhecidos por sua
flexibilidade e ampla utilizacdo em
dispositivos eletrénicos para conexdes
internas, s@o componentes valiosos
para projetos de robética educacional.
A capacidade de dobrar sem quebrar
torna os cabos flat ideais para criar
conexdes em espacgos restritos e em
designs que requerem movimento ou
flexibilidade.

Onde Encontrar:

Esses cabos podem ser resgatados de
uma  variedade de  dispositivos
eletrénicos antigos ou danificados,
como impressoras, laptops, e
aparelhos de DVD. Muitas vezes sd@o
descartados mesmo quando ainda
estdo em perfeitas condigbes de
funcionamento.

Identificagéo:

Procure cabos flat em equipamentos
eletrénicos descartados. Esses cabos
s@o facilmente reconheciveis por sua
aparéncia  achatada e  largura
uniforme.

Inspecdo:

Verifique cada cabo cuidadosamente
para assegurar que ndo apresentem
sinais de ferrugem nos conectores,
quebras ou desgastes significativos. A
integridade do cabo é crucial para
garantir  sua  funcionalidade em
projetos de robética.

Armazenamento:

Mantenha os cabos flat coletados de
forma organizada, preferencialmente
em um ambiente seco para evitar a
oxidagdo. A  categorizagdo  por
comprimento ou tipo de conexdo pode
facilitar o acesso quando necessarios
para um projeto.

0005 L ]

Importancia:

Ao coletar e reutilizar cabos flat em
robotica educacional,  ndo so
promovemos a  reciclagem de
componentes eletrénicos, mas
também proporcionamos uma

experiéncia de aprendizado Unica
para os estudantes. Eles aprendem
sobre a importancia da
sustentabilidade e o valor de

reimaginar o uso de objetos do
cotidiano em novas e inventivas
aplicagoes.
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Coleta de Motores

Descrigdo:

Motores retirados de brinquedos, como
carrinhos a controle remoto e helicopteros,
sdo recursos inestimd@veis para projetos de
robética educacional. Esses pequenos
motores elétricos podem ser utilizados
para criar movimento e adicionar
funcionalidade a construgées robodticas,
permitindo que os estudantes explorem
conceitos de fisica e engenharia de forma
pratica.

Onde Encontrar:

Os motores ideais podem ser encontrados
em carrinhos a controle remoto e
helicopteros de brinquedo que ndo
funcionam mais. E importante priorizar a
coleta de motores de brinquedos que
esté@o quebrados ou inutilizaveis,
preservando aqueles em bom estado para
uso como chassis em projetos completos
de robdtica.

Identificagéo:
Busque por brinquedos  eletrénicos
quebrados ou danificados. Esses itens

frequentemente contém motores pequenos
que sd&o perfeitos para aplicagées em
robética educacional.

Inspecdo:

Ao encontrar um brinquedo potencial,
inspecione para assegurar que os motores
estejam intactos e em condicoes de
reutilizacdo. Evite motores com sinais de
corrosdo, danos ou desgaste excessivo.

Extragdo cuidadosa:

Ao desmontar o brinquedo para acessar o
motor, é crucial manter os fios soldados ao
motor o mais longos possivel. Isso &
importante para facilitar a conexdo do
motor em novos projetos de robotica.
Recomenda-se cortar o fio o mais distante
possivel do motor, preservando o méximo
de comprimento do fio ainda soldado.
Evite puxar o fio para n@o soltar a solda ou
danificar a conexéo do motor. Utilizar
ferramentas adequadas para o corte
garante que o fio permanega o mais longo
possivel, facilitando sua futura utilizacéo.

Armazenamento:
Armazene o0s motores coletados de
maneira segura e organizada,

preferencialmente etiquetando-os com
informacoées sobre a tensdo e tipo, para
facilitar sua utilizagéo futura.

Importancia:
A coleta de motores de brinquedos
eletrébnicos promove ndo apenas ©O

reaproveitamento de materiais e a
reducgdo de residuos, mas também fornece
uma ferramenta pedagoégica valiosa para
ensinar sobre mecanica, eletricidade e
sustentabilidade.  Incorporando  esses
componentes em projetos de roboética,
incentivamos a criatividade, a resolugdo
de problemas e o aprendizado pratico
entre os estudantes.
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Coleta de Servo Motores

Descrigdo:
Servo motores, componentes
fundamentais em muitos brinquedos

eletrénicos controlados remotamente, s@o
extremamente valiosos para a robética
educacional. Eles permitemn um controle
preciso sobre o movimento, essencial para
projetos que requerem movimentagdo
detalhada ou posicionamento especifico.

Onde Encontrar:

Servo motores podem ser extraidos de
carrinhos a controle remoto e helicopteros
de brinquedo que ndo funcionam mais. E
importante focar em brinquedos
quebrados ou inoperantes, preservando
aqueles em bom estado para serem
reutilizados integralmente como chassis.

Identificagéo:

Localize brinquedos eletronicos danificados
ou descartados que contenham servo
motores. Esses dispositivos séio comuns em
modelos que necessitam de controle
preciso de movimento.

Inspecdo:

Inspeccione o servo motor para garantir
que ndo haja danos visiveis, corros@o ou
desgaste que possam comprometer sua
funcionalidade.

Extragdo cuidadosa:

Durante a remocdo do servo motor do
brinquedo, é crucial manter os fios
soldados ao motor o mais longos possivel.
Este cuidado facilita a integragéo do motor
em novos projetos de robdética. Ao separar
o servo motor, corte o fio o mais distante
possivel do corpo do motor, mantendo a
extensd@o do fio. Evite puxar os fios para
ndo danificar as conexbdes ou a solda. A
utilizag@o de ferramentas apropriadas &
recomendada para preservar a
integridade do componente.

Armazenamento:
Armazene 0s servo motores coletados de
maneira segura e organizada,

preferencialmente etiquetando-os com
informacoées sobre a tensdo e tipo, para
facilitar sua utilizagdo futura.

Importancia:

A recuperagdo e reutilizagéo de servo
motores de brinquedos danificados néo
apenas promove prdaticas sustentaveis,
mas também enriquece a experiéncia
educacional, permitindo aos alunos
explorar e aplicar conceitos de robética de
maneira pratica. Essa iniciativa sublinha o

valor da reciclagem e do
reaproveitamento no contexto da
educacdo tecnologica, incentivando a

inovagdo responsdavel e consciente.
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Agradecimento

A medida que chegamos ao final deste manual, gostariamos de
expressar nossa gratidéo a todos que dedicam seu tempo e esforgo &
coleta consciente de materiais recicldveis. Seu empenho ndo apenas
contribui para a preservagdo do meio ambiente, mas também
desempenha um papel fundamental na promog¢do da educacdo e
inovagdo tecnologica.

A reutilizagdo de componentes eletrénicos, como motores, cabos e
servo motores, em projetos de robética educacional, € um excelente
exemplo de como a criatividade e a sustentabilidade podem andar de
mdos dadas. Cada item que vocé coleta e prepara para reutilizagdo
representa uma oportunidade de aprendizado para jovens estudantes,
inspirando-os a se tornarem solucionadores de problemas conscientes
e inovadores do futuro.

Encorajamos todos a continuarem com esta importante missdo de
coleta seletiva, sempre atentos & seguranga e 4 integridade dos
materiais recolhidos. Lembre-se de que, ao transformar o que seria
descarte em recursos valiosos para a educagdo, estamos ndo so6
ajudando a formar a préoxima geragdo de engenheiros, cientistas e
inventores, mas também contribuindo para um mundo mais
sustentéavel.

Este manual & apenas o comego. Esperamos que ele sirva como
inspiragdo para futuras iniciativas de reciclagem e reaproveitamento,
tanto na darea de robdtica educacional quanto em outras aplicacdes.
Juntos, podemos fazer a diferengca, um componente reciclado de cada
vez.

Agradecemos novamente por sua participagdo e
compromisso com este projeto. Continuemos a trabalhar
juntos por um futuro mais brilhante e sustentavel.
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