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"Ndo existe nenhuma continuidade possivel entre
o mundo dos humanos e o acesso as verdades

ndo feitas pela mao do homem" (Latour, 2004)



RESUMO

PEIXOTO, Anderson Bruno Ribeiro. Tendéncias na formacio de professores: um espaco de
abordagem maker. 2026. 137 folhas. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncias e Matematica - Instituto de

Educagao, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2026, Dissertacao.

Pretende-se construir uma ponte de dialogo entre ciéncia e tecnologia, em seus aspectos de
“evolucdo” e ndo linearidade, mas que sustentam continuidades e descontinuidades,
especialmente o que pode existir de conexdo entre uma era digital e ndo digital. Ao ponto que
observamos a disseminacdo de espacos inovadores de aprendizagem em cultura digital e
tecnologica, na forma de iniciativas governamentais (E-TEC, GET e IFMaker). O objetivo geral
deste estudo se constitui em investigar a integracao dos principios da abordagem maker
atrelados ao exercicio da atividade docente. O referencial tedrico fundamenta-se principalmente
nas contribui¢des de: Bruno Latour; George Basalla; Marcelo de Carvalho Borba; Paulo
Blikstein e Seymour Papert; Pierre Lévy. Adota-se uma abordagem baseada no método histérico
para analise documental e revisao bibliografica critica, que no contexto da pesquisa qualitativa,
nos permite um entendimento tanto da complexidade dos processos historicos, quanto das
praticas educacionais contemporaneas envoltas no contexto de inovacdo e tendéncias na
educagdo, para buscar a compreensao da praxis pedagogica e a analise de percepgao sobre a
formagdo. Constatou-se a necessidade de discutir uma possivel caréncia de agdes voltadas a
formag¢ao docente, dado o contexto tecnologico de rapidas transformagdes em que vivemos.
Mediante a deste desafio, promoveu-se um curso de extensdo, em um contexto de didlogo com
arealidade local. Portanto, dentre as consideracdes finais, estima-se que a extensao universitaria
pode representar um caminho possivel de estimulo as praticas pedagogicas colaborativas,
criativas e inovadoras, impactando significativamente a formagao de professores. Além disso,
buscou-se discutir sobre os novos tipos de letramento, para favorecer o uso ético e consciente
das tecnologias, bem como o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem de forma ativa,
critica e responsavel e impactar positivamente na qualidade do ensino, promovendo maior

engajamento, criatividade e autonomia da comunidade.

Palavras-chave: formacdo de professores; cultura maker; steam; letramento computacional;

letramento tecnologico.



ABSTRACT

PEIXOTO, Anderson Bruno Ribeiro. Trends in teacher training: a maker approach space.
2026. 137 pages. Master's Dissertation in Science and Mathematics — Institute of Education,

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2026.

This study aims to build a bridge of dialogue between science and technology—focusing on
their aspects of "evolution" and non-linearity, while acknowledging the continuities and
discontinuities involved, particularly the connections between the digital and non-digital eras.
This takes place against the backdrop of the proliferation of innovative learning spaces centered
on digital and technological culture, exemplified by government initiatives such as E-TEC,
GET, and IFMaker. The general objective of this study is to investigate the integration of
"maker" approach principles into teaching practice. The theoretical framework draws primarily
on the contributions of Bruno Latour, George Basalla, Marcelo de Carvalho Borba, Paulo
Blikstein, Seymour Papert, and Pierre Lévy. The study adopts a historical method approach—
combining document analysis with a critical literature review—which, within a qualitative
research context, allows for an understanding of both the complexity of historical processes and
contemporary educational practices shaped by innovation and educational trends; the goal is to
comprehend pedagogical praxis and analyze perceptions regarding teacher training. A need was
identified to address a potential lack of initiatives focused on teacher training, given the rapid
technological transformations characterizing the current era. In response to this challenge, an
extension course was organized to foster dialogue with the local reality. Consequently, the final
considerations suggest that university extension programs offer a viable pathway for
encouraging collaborative, creative, and innovative pedagogical practices, thereby significantly
impacting teacher training. Furthermore, the study addresses new forms of literacy to foster the
ethical and conscious use of technology and the development of active, critical, and responsible
learning environments, ultimately aiming to improve the quality of education by promoting

greater community engagement, creativity, and autonomy.

Keywords: teacher training; maker culture; steam; computational literacy; technological

literacy.
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INTRODUCAO

Diante da iminente expansao dos Espacos Maker e sua cultura da “mao na massa" em
institui¢des escolares brasileiras, que surgiram recentemente de modo mais intenso através dos
diferentes entes federativos, surge a necessidade de ampliar o espaco de discussdo sobre
inovacdes pedagogicas e a formacgdo docente. Neste sentido, inspirados por referenciais como
o de Papert (2008) e aprofundado por autores contemporaneos como Blikstein (2018), em que
se assume centralidade do aluno em ambientes de aprendizagem, estudantes constroem
prototipos de forma articulada ao conhecimento conceitual, através da experimentacao e criacao
colaborativa. Tal perspectiva construcionista, se apoia no uso de metodologias ativas como a
resolucdo de problemas para promover o engajamento do aluno em projetos concretos que
dialogam com a realidade.

Entretanto, a repentina chegada destes ambientes ndo garante que mudangas
significativas ocorram nestes espacos ou nas praticas pedagdgicas. Para que ocorra uma efetiva
integragao destes recursos em didlogo com os curriculos, ird demandar que os professores sejam
capazes de realizar uma articulagdo entre saberes didaticos, curriculares e tecnolégicos, ou
ainda, com os seus pares em atividades interdisciplinares, com uma postura investigativa e
reflexiva. Com o efeito, surge a necessidade de problematizar as condi¢des de formagao inicial
e continuada docente envolta da repentina disponibilidade de tais recursos.

Diante deste processo de implantacdo e consolidagao da Educagao Maker, pretende-se
observar a integracdo dos principios desta abordagem, em uma perspectiva do exercicio da
atividade docente, para se discutir, como os atores envolvidos nesta atividade conjugam
articulagdes pedagogicas colaborativas, criativas e inovadoras. Desta forma, busca-se a
compreensdo das experiéncias vividas por professores envoltos a esta perspectiva e que ao
passarem por uma experiéncia de formacao continuada, onde nos deparamos com tensdes do
cotidiano escolar, busca-se obter uma melhor percepgao a partir da perspectiva destes sujeitos,
em sua pluralidade ou coletividade do ser professor nesses ambientes envoltos por espagos
tecnologicos de prototipagem.

Para o desenvolvimento deste trabalho, defende-se a importancia de investigar o
processo de implementacdo da cultura maker' e o modo como essa abordagem se insere no

contexto da educag¢ao brasileira, bem como seus possiveis impactos sobre a docéncia. Trata-se

! Cabe aqui diferenciarmos o que é cultura maker - um movimento social focado no “faga vocé mesmo” (Do It
Yourself), uma rede global de compartilhamento que se baseia em comunidades; daquilo que vem a ser uma
abordagem maker - trata-se de um método pedagodgico de praticas inspiradas nesta cultura.
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de uma pesquisa de abordagem qualitativa, desenvolvida por meio da pesquisa-acio,
considerando as experiéncias, os significados e as percepcdes subjetivas dos participantes,
como iremos detalhar oportunamente.

Desta maneira, nosso problema de pesquisa se delimita a necessidade de formacao
inicial e continuada e de que modo podemos entender indicios de aprendizagem, uso consciente
e responsavel destes recursos. Frente a esta inquietagdo, nosso propdsito ¢, ao longo desta
investigacdo apresentar tal problemadtica, as politicas adotadas e vigentes, como também as
diferentes perspectivas de percepcao da evolucdo historica. Na sequéncia propde-se um debate
que envolva proposi¢des que evidenciam os desafios que temos pela frente para implantagao
de tendéncias tecnoldgicas na educagdo e a preocupagdo com a formagdo reflexiva e

profissional docente.



CAPITULO1

CENARIO DA PESQUISA

15
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1.1 DATRAJETORIA PESSOAL A QUESTAO DE PESQUISA E SUA JUSTIFICATIVA

Desde cedo, sempre fui uma crianca muito curiosa € que buscava entender como as
coisas funcionam. Talvez por consequéncia disto, considero que problemas reais, muitas das
vezes possuem solugdes que ndo sao unicas. Ao mesmo tempo, precisamos colocar a “mao na
massa”, para fazer acontecer! Embora considere que eu tenha sido um bom aluno durante o
tempo de escola, infelizmente, precisei trabalhar cedo para ajudar em casa. Por conta disso, ao
concluir a educacdo basica, busquei mais por fazer cursos curtos que poderiam representar uma
rapida e boa relagdo entre custo e retorno financeiro. Meu ensino médio foi profissionalizante
em Técnico em Processamento de Dados (Ceduc - Centro Educacao e Cultura, escola extinta),
o que ¢ equivalente hoje ao Técnico de Informatica. Nesta etapa de minha formagao, tive uma
excelente experiéncia com programagdo, era muito bom com as atividades e, infelizmente, o
computador que consegui na época apresentou problema/defeito, o que acabou me levando a
buscar o caminho da manutengdo. Pois, precisava entender melhor essa parte, ja que nao tinha
condi¢cdes de pagar alguém para resolver ou comprar um computador novo. Ao longo do tempo,
percebi que nesse ramo as coisas evoluem muito rapido e por vezes ¢ dificil acompanharmos
tudo, até mesmo pelo custo. Considero que ao concluir formagdes nas areas com forte vinculo
tecnologico, vive-se o continuo dilema de precisar sempre se atualizar sobre os temas,
tecnologias e langamentos. Talvez por conta um pouco disso, me vejo sempre como alguém que
esta sempre buscando aprender algo novo.

Assim, em certo momento que considerei possivel, resolvi retomar os estudos e buscar
o nivel superior. Por ter tido este contato com a area de exatas, meu caminho na universidade
comegou estudando Licenciatura em Matematica e, infelizmente, ndo terminei o curso. Porém,
essa experiéncia me levou ao interesse pela Educacdo, pois existem disciplinas que sdo
compartilhadas por outros cursos, especialmente entre os de licenciatura. Assim, decidi
conhecer melhor o campo da Educagdo e com isso, encontrei a Pedagogia, me formei na
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO). Considero que ali, pude entdo
entender melhor a dinamica da educacdo e ter um panorama interessante sobre a realidade
escolar em nosso pais e suas relagdes com as regiodes, especialmente qual ¢ a nossa. Em seguida,
logo depois de formado em Pedagogia, uma de minhas irmas sabendo que tenho interesse por
matematica, me indicou e incentivou a fazer uma Especializa¢do em Educagdo Matematica, no
Colégio Pedro II (CPII).

Ao cursar e concluir esta especializagao, no CPII, fiquei dividido entre avangar de nivel
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e buscar o mestrado ou ouvir o garoto que desde pequeno, com suas perguntas e
questionamentos, que gostava de consertar coisas, escutou que devia ser engenheiro quando
crescer. Foi quando decidi fazer o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) mais uma vez e
passei. Escolhi entdo o caminho da Engenharia Mecanica no Centro Federal de Educacao
Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ). Muito embora ainda nao tenha concluido
0 curso, 1a vivi experiéncias incriveis como aluno Bolsista de Iniciacdo Cientifica da Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) do Laboratério Maker no
CEFET/R]J, e por conta disto 14 estive em contato com muitos projetos de desenvolvimento para
dar apoio. Sempre tive muito interesse € imagino que com certa bagagem para algumas coisas,
com isso, acabei me tornando um membro muito ativo e participativo, sempre com muitas ideias
propositivas para ajudar a estimular os colegas a avancarem. Além disso, também pude
contribuir como participante em projetos como o desenvolvimento de uma impressora 3D,
integrante de uma equipe de foguetemodelismo, desenvolvemos no laboratorio o projeto de
uma maquina de Cura que ainda ndo existia no laboratério e era necessaria para o modelo de
impressao em resina, projeto este que foi premiado e além desta, houveram outras premiagoes,
por palestra e outras atividades realizadas com as equipes, em eventos no CEFET/RJ (Semana
de Ensino, Pesquisa e Extensdo — Sepex e Feira Maker). Em meio a este panorama, que envolve
o desenvolvimento de produtos e todo o processo de prototipagem e demais atividades do curso,
um professor me falou sobre o mestrado que fez e me incentivou a buscar fazer o curso também.
E, foi assim que conheci e ingressei no Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias
e Matematica (PPGEduCIMAT).

Meus questionamentos iniciais € que possam ter incentivado a minha proposta de
pesquisa para ingresso no programa de mestrado, possivelmente teriam sido estimuladas por
conta das inquietacdes que senti a partir da atividade como bolsista do Laboratorio Maker, onde
professores da rede publica de ensino, que participavam de um projeto com fomento da
FAPERYJ, sinalizavam a realidade e as dificuldades que enfrentavam, indicando que havia uma
necessidade de incentivar, estimular e melhorar a formagao dos professores que precisam agora
lidar com uma proposta nova e que ¢ cada vez mais presente na educagao, a Educacao Maker.
Uma outra inspiracdo foi uma exposi¢cao “Pasteur, o Cientista” que visitei € me estimulou a
buscar uma possivel linha temporal interdisciplinar que se aproxime mais de uma Educagao
Digital e Cientifica, a qual consegui elaborar um ensaio no mestrado do PPGEduCIMAT,
através de uma das propostas de atividade da disciplina de Historia das Ciéncias e da
Matematica.

Assim, por conta ndo sé da realidade atual em que estamos imersos em cada vez mais
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tecnologias, temos conhecimento de diversas iniciativas de laboratorios de prototipagem (como
por exemplo: Colaboratorio, Sala Maker e Rede Maker), as quais trataremos de algumas delas
mais a frente no texto. Pois, tais iniciativas surgem em diversos lugares e demonstram grande
expansao em espacos educacionais, impulsionando a escola e estimulando cada vez mais que
possamos colocar a mao na massa no desenvolvimento e apropria¢do das tecnologias atuais e
que, portanto, considera-se que existe também uma necessidade urgente em preparar melhor os
professores para desenvolver o letramento digital dos alunos. Portanto, destaca-se assim a
importancia de propostas como a deste trabalho, com vistas a pensar possibilidades a partir
desta nova realidade da Educacdo Maker, para trazer possiveis contribui¢des para a formacao
de professores que estdo imersos neste cenario.

Impulsionadas pela velocidade do avanco das tecnologias de informacdao e
comunicagdo, a cultura digital provoca mudangas sociais profundas na sociedade atual global.
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) considera a dindmica dos impactos da cultura
digital em nossa sociedade, no que se traduz seja pelo comportamento ou na forma de
aprendizado dos estudantes, atualmente, destacando tanto o protagonismo quanto aos desafios
que devem ser superados em termos de uma perspectiva critica, acerca das “novas formas de
interagdo multimidiatica e multimodal e de atuagdo social em rede” (Brasil, 2018, p. 61). Para
se alcancar tal objetivo, nas instituicdes educacionais, muita das vezes essa interagdo se da
através do desenvolvimento de projetos e atividades que possivelmente envolvem a
prototipagem, usando estes novos espagos tecnoldgicos que chegaram as escolas e que cada vez
mais se tornam integrados a formagao do aluno e, portanto, devemos estar atentos a uma
perspectiva de formacdo continua destes professores.

Tendo em vista que conforme sinalizado na BNCC, observamos hoje “maior
disponibilidade de computadores, telefones celulares, tablets e afins” (Brasil, 2018, p. 61) e ao
mesmo tempo, especialmente com dispositivos tablets e smartphones passamos a ter uma oferta
infinita de aplicativos para as mais diversas finalidades e além disso, recentemente, vivemos
também o “boom” das Inteligéncias Artificiais (IA) cada vez mais integradas a navegadores de
internet, editores de texto, redes sociais etc. Dai a necessidade de melhorias especialmente no
trato da informacao e para que nao realizemos analises superficiais e estejamos cada vez mais
bem preparados para o uso da tecnologia e suas ferramentas como recursos de uso consciente,
critico e criterioso nosso cotidiano, especialmente nos ambientes escolares. Embora nos parega
que tudo seja muito rapido ou acelerado e pareca que tentamos acompanhar o tempo que nos
parece cada vez mais curto para a realizagao das tarefas ou uma busca por resposta a esta

necessidade cada vez maior por velocidade e agilidade em que o tempo atual nos parece



19

demandar a todo instante, devemos ter o dominio de nossas agdes especialmente a consciéncia
das limitagdes sejam humanas ou do que a tecnologia pode oferecer hoje. Ressalta-se ainda que
estamos diante do momento historico, em que nosso pais buscou a regulacdo da [A e muitas
institui¢des tém apresentado propostas de uma importante discussao acerca de uma perspectiva
ética, principalmente no cendrio académico. E que, portanto, diante do momento atual faz
sentido buscar caminhos para discutir efeitos da tecnologia e a grande expansdo das ferramentas
da humanidade, especialmente as digitais, incluindo sua perspectiva historica de didlogo com a
ciéncia e tecnologia. Frente a esta expansao da cultura digital que reverbera especialmente em
uma proposta de educagdo que envolve a abordagem maker como foco e para tratar destas
inquietacdes que advém de tais constatagdes, busca-se adiante trazer um preambulo dessa

problematica, para adentrar em detalhes desta pesquisa.

1.2 PROBLEMATICA E QUESTAO DA PESQUISA

A presente discussao aborda o processo de transicdo das formas tradicionais de
sociabilidade, historicamente fundamentadas na presencialidade e na materialidade das
interagdes sociais. Parece que o momento em vivemos hoje, ¢ uma expressao desta transi¢ao de
uma vida social concreta para praticas digitalmente mediadas, ao ponto que passamos a
vivenciar progressivamente em nossas praticas cotidianas cada vez mais recursos tecnoldgicos
digitais, influenciando na maneira como nos relacionamos. De modo geral, pode-se dizer que
as tecnologias digitais surgem em diversos dos aspectos de nossas vidas cotidianas, como por
exemplo, nos modos de comunicag¢do, interagdo, constru¢do de vinculos e na organizag¢do das
relacdes sociais. Assim, considera-se que as Tecnologias da Informagdo e Comunicagio
passaram a ser vistas “‘como vetores vitais para que inovagdes acontecam em todas as areas da
atividade humana [...] permitem que informagdes de toda natureza atravessem fronteiras,
aproximando o que esta geograficamente distante” o que veio a promover “diferentes formas
de colaboragdo cientifica, tecnoldgica, comercial, legal, institucional, politica ou cultural.”
(Weiss, 2019, p. 204). Portanto, as inovagdes em Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
remodelam nossas percepgdes sociais € nossas praticas cotidianas, mostrando o processo pelo
qual a tecnologia passa a se tornar fundamento estrutural da vida social, de modo que: “Vivemos
agora mais uma era de profundas transformagdes sociais e tecnologicas, ambas
significativamente estimuladas principalmente pela incessante e crescente geracao de inovagoes

em Tecnologias da Informacdo e Comunicacgdo (TIC)” (Weiss, 2019, p. 204). Deste modo,
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considera-se que nossa sociedade encontra-se cada vez mais alicercada no uso de tecnologias e
cria uma “economia da informagao, a partir de um ecossistema globalmente acessivel” (Weiss,
2019, p. 204), assim, o uso da internet promoveu uma conexao global e instantanea, que foi
ampliado pelo uso de celulares (smartphones) e outros dispositivos, criando uma nova realidade
e tornando o homem cada vez mais dependente de diferentes tecnologias e uma ampla variedade
de produtos inovadores elaborados por grandes empresas do ramo da tecnologia, de modo que
necessitamos da tecnologia para qualquer coisa: “guiamo-nos pelo Waze, pedimos nossa
comida pelo iFood, realizamos nossas transagdes bancarias com nosso e-banking enquanto
baixamos a play list preferida do Spotfy e nossos sinais vitais sdo monitorados por
algum aplicativo”(Weiss, 2019, p. 209)”.

Diante da onipresenca dos servicos, produtos e ecossistemas corporativos
fundamentados no uso massivo da tecnologia — bem como da proliferacao da Internet das
Coisas (IoT) em dispositivos do uso cotidiano — observa-se que o tecido social ¢ estruturado
por uma malha técnica, que estabelece uma espécie de simbiose onde as interagdes humanas
sao mediadas e moldadas por sensores e dispositivos conectados a uma variedade de sistemas
tecnologicos. Desde aparelhos portateis, como smartphones, até sistemas complexos de
automacao veicular e industrial dotados de interfaces interativas, a realidade contemporanea
reflete o que Weiss (2019) denomina “sociedade sensoriada”. Nesse estagio, a fronteira entre o
sujeito e o aparato tecnologico torna-se ténue, consolidando uma condi¢do de indissociabilidade
entre a sociedade e as mediagdes digitais.

Neste cenario, que Weiss (2019) chama de “transformacao digital” do contemporaneo,
podemos notar que a nossa sociedade ndo sé se torna cada vez mais dependente da tecnologia.
Mas também, constantemente conectada e em velocidades cada vez maiores, a0 mesmo tempo
em que tudo nos parece estar em um estado de constante mudanca e aparente evolucao. Para
Oliveira et al. (2022, p. 6) a tecnologia passa a assumir um “‘papel indispensavel para o
funcionamento social e das relagdes de trabalho. Ao produzir tecnologias cada vez mais
avancadas o homem se torna mais dependente delas em uma relacdo dialética. Em alguns casos,
sem a tecnologia o trabalho torna-se praticamente inviavel.” De acordo com, Oliveira et al.
(2022, p. 7) “a tecnologia esta ligada intimamente a rotina do individuo. Ao passo que a sua
evolugcdo acontece, a sociedade possui o imenso desafio de se adaptar as constantes
transformagdes que ela proporciona nos mais diversos campos da vida cotidiana”.

Na medida em que falamos de evolugdo e inovagao, outros espagos recebem impactos
de toda esta transformagao. Deste modo, considera-se que a escola tem sido alvo recorrente de

muitas criticas ao longo do tempo, conforme aponta Garcia (2009) muitos autores, tais “como
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Rui Canério, Pierre Bourdieu, Dumerval Trigueiro, Paulo Freire, Ivan Illich, Dermeval
Saviani”, entre outros, “criticam a educacdo da maneira como ela ¢ ministrada hoje e
questionam a institui¢do escolar, modelo que estd em crise desde o inicio de sua organizagao,
no século XIX” (Garcia, 2009, p.1). De acordo com Celeti (2012) o rei Frederico Guilherme 1
¢ quem instaura o “sistema de educa¢do compulsoéria prussiano” e este € reconhecido como o
primeiro sistema nacional de educacdo obrigatdria implementado na Europa, destacando seu
carater utilitdrio ao Estado. Assim, ainda hoje podemos observar tracos de reproducao do
modelo prussiano de educagdo, onde se desenvolve um amplo debate. Talvez caiba aqui um
breve resgate historico das criticas realizadas a escola, de um modo geral e até mais proximas
ao nosso tempo, que se movem desde o movimento da Escola Nova, e a partir deste fendmeno
podemos indicar grandes autores para tal discussao, tais como: John Dewey (1859-1952),
Anisio Teixeira (1900-1971), Paulo Freire (1921-1977), Pierre Bourdieu (1930-2002) & Jean-
Claude Passeron (1930), Michael W. Apple (1942), Henry A. Giroux (1943), entre outros.

Podemos partir do ponto de onde se observa a invencao da sala de aula, para pensar as
possiveis transformagdes da escola ao longo do tempo, de modo que ¢ possivel identificar
padrdes que levam a interpretagdo de uma estrutura muito proxima dos mesmos elementos
presentes e sua disposi¢do no espaco. O trabalho de Werle (2005, p.89), sobre a instrugdo
publica no final do século XIX, ao falar sobre a estrutura do prédio e a sala de aula, nos diz que
“cada aula comportava 20 alunos que seriam acomodados em carteiras individuais enfileiradas
voltadas para o quadro e para a mesa do professor que ficava sobre um estrado, num plano mais
alto”.

De acordo com Arriada, Nogueira e Vahl (2012, p.37) e seu trabalho sobre a sala de aula,
as “praticas de ensino, surgidas no decorrer do século XIX, impuseram [...] os menores aspectos
desse universo: horario para entrar e sair, horario para determinadas atividades, tipos de material
escolar, modos de sentar, normas a serem cumpridas”. Penso que um exemplo interessante sobre
o tema, possa ser tomado a partir do ideario popular da sala de aula, ou seja, como uma foto de
uma sala de aula muito antiga se comparada ao de uma sala de aula atual, expressa muitos
elementos que atravessam um grande periodo, em que pode-se causar uma aparente impressao
de que pouca coisa modificou-se ao longo do tempo.

Frente ao exposto, observa-se que permanece a ideia da escola como uma imagem de
criancas em uma sala, sentadas em carteiras perfiladas e que a escola ou a sala de aula ndo se
modificaram ao longo de muito tempo, ou seja, se tornou um elemento de uma descri¢do quase
atemporal e que podem ser observadas raras mudangas, onde talvez apenas mudassem os

personagens e suas roupas, a moda da época, denunciando assim a auséncia de evolucdo ou
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inovacao no cendrio escolar.

Tal discurso pode ser observado na literatura a partir de uma perspectiva do modelo
prussiano de educacdo, dentre os autores mais discutidos que abordam essa questao e de grande
importancia para discussdo, podemos considerar o filésofo e historiador Michel Foucault
(1926-1984). Conforme observa-se, “em Vigiar e Punir Foucault tratou do poder disciplinar
dentro das instituigdes produzindo sujeitos padronizados, tuteis, docilizados, adestrados,
vigiados, controlados” (Soares, 2019, p. 11). Em acréscimo, Soares (2019) destaca em seu
trabalho sobre a educacao e biopolitica foucaultiana, e nos fala sobre a educagao disciplinar nas
escolas, onde ¢ possivel notar que “elementos desta arquitetura aliavam normas e costumes” de
uma época e estariam aliados a uma determinada “finalidade pretendida pela educacdo”. Neste
modelo podemos notar “a separagao dos sexos por alas, o formato das salas de aula, a disposi¢ao
das carteiras e o patio central, sdo estes elementos que condicionavam as condutas dos alunos,
pois facilitavam o ensino, a vigilancia e principalmente a disciplina” (Soares, 2019, p. 37).

Por sua vez, conforme indica Azevedo (2002), em seu trabalho que versa sobre a

arquitetura escolar, podemos notar algumas observagdes interessantes:

A evolugdo dos espagos da escola tenta acompanhar, ainda que lentamente, as novas
filosofias da educagdo e a uma visdo diferenciada da crianga, daquela do século
passado — deixando de ser considerada como o adulto em miniatura, para a concepgao
de um ser com formagao propria. A observagdo do desenvolvimento infantil coloca a
crianga como o centro do processo educativo, assumindo assim uma postura mais
ativa na aquisi¢do do conhecimento.

Os espagos escolares, vao entdo, se distanciando do perfil das escolas do século XIX,
que mantinham como dogma o controle e a disciplina rigorosa, traduzidos pelas
carteiras dispostas em fila — pregadas no chdo — o professor colocado em posigdo de
destaque, sobre estrado e, o estado permanente de vigilancia da classe através dos

visores estrategicamente colocados nas portas das salas de aula. (Azevedo, 2002, p.38)

Ou seja, podemos observar aspectos de mudangas que trouxeram relativa evolucao,
muito embora, algumas ressalvas possam ser feitas e que talvez possamos estar em um periodo
de transi¢@o e ndo nos seja possivel observar com mais clareza todas as nuances do fendmeno
em que estamos inseridos. Contudo, a rigor, a propria carteira escolar pode ser um artefato
observavel para notar mudangas, ou mesmo outros elementos que passam desde o mobiliario
até a questdo fisica e arquitetonica, que sdo elaboradas ao longo do tempo e que dialogam

diretamente com o desenvolvimento da sociedade, diante dos problemas e solu¢des que sao
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propostas e realizdveis a sua época. Assim, as contribui¢des de Barksy e Glazek (2014, p. 1),
demonstram que “os sistemas educacionais contemporaneos, baseados no modelo do século
XVII de 'impressao de mentes', ndo se adequam as demandas do Século XXI, demandando um
novo paradigma de Educagdao Ergonomica centrado no desejo inato dos alunos de aprender".
Desta forma, ao perseguir as possiveis evolucdes, inovagdes e transformagdes, observa-se
também os possiveis impactos das revolugdes, neste sentido vamos voltar nossas atengdes para
a quarta revolucao industrial.

De acordo com um dos fundadores do Forum Economico Mundial, Klaus Schwab
(1938), em seu livro “A Quarta Revolucao Industrial” (2017, p. 7), afirma que as discussdes
sobre a “industria 4.0”, seria um termo cunhado em 2011 na feira de Hannover (Alemanha) para
descrever como seria esta revolugao na organizacao das cadeias globais de valor, através do que
chamam de “fabricas inteligentes”, a quarta revolugdo industrial cria um mundo capaz de
vincular sistemas fisicos e virtuais de fabrica¢do, cooperando de maneira global e de forma
flexivel, possibilitando a total e absoluta personalizagdo de produtos e a criagdo de novos
modelos operacionais.

Deste modo, tal movimento visa através do uso combinado de diversas tecnologias
viabilizar a criagdo de fabricas mais conectadas, flexiveis e eficientes. Dentre as principais
tecnologias atuais podemos citar a robotica, a Internet das Coisas (IoT), a impressdao 3D,
Realidade Virtual e Aumentada (RV e RA), o Big Data e a Inteligéncia Artificial (IA), para além
destas, tal movimento 4.0 conforme indica Schwab (2017) pode significar a fusdo das mais
diversas tecnologias inovadoras € a interagdo entre os dominios fisicos, digitais e biologicos.

Um fato interessante que Schwab (2017) nos traz ¢ que 17% da populacdo mundial ainda
precisa viver plenamente a segunda revolugao industrial, pois 1,3 bilhdes de pessoas ainda ndo
possuem acesso a luz elétrica. Este ponto ¢ importante destacar, considerando que
especialmente no caso do Brasil, um pais de dimensdes continentais, ¢ possivel que cada lugar
tenha que vivenciar etapas ou momentos ligados as caracteristicas inerentes a alguma destas
revolugdes industriais no sentido de buscar alcancar, caso lhe seja de interesse, 0 momento ou
estagio atual em que se encontram as tecnologias industriais.

Vale lembrar um outro ponto que Schwab (2017) acrescenta, ao colocar que o tear
mecanizado, que ¢ um elemento marcante da primeira revolugdo industrial, levou
aproximadamente 120 anos para alcangar os continentes fora da Europa. Ao mesmo tempo,
Schwab (2017) destaca ainda, o imenso contraste que foi a internet se espalhar, em menos de
uma década, por todo o globo. De fato, para o bem ou para o mal, as informagdes hoje circulam

a uma velocidade e alcance muito maior, por conta da prépria internet, e temos que lidar com
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as dificuldades para validd-las dada a projecdo que as fake news ou deepfakes acabam
alcangando.

Ao mesmo tempo, as revolugdes trazem reflexos e impactos em diversos aspectos de
nossa sociedade. Conforme indica Fonseca (2021) o processo educativo passou por
transformagdes, “o ensino por correspondéncia no Brasil foi o precursor da educagdo a
distancia”(Fonseca, 2021, p. 2), assim ao longo do tempo o MEC (Ministério da Educagdo),
atento ao movimento ao longo da historia, “identificou na UAB (Universidade Aberta do Brasil)
a possibilidade para democratizar, expandir e interiorizar o ensino superior publico e gratuito
no Pais, que ocorreu com a expansdo do sinal da internet, facilitando o aumento na oferta de
cursos” (Fonseca, 2021, p. 3).

Assim, Fonseca (2021) aponta que a revolucdo digital trouxe impactos no ensino, de
modo que, podemos compreender este como dividido “em Educagdo 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, assim
como, 0 mais recente cenario, a Educacgdo 5.0 integrada a Sociedade 5.0” (Fonseca, 2021, p. 3).
Ainda que este autor possa estar interessado mais em aspectos de um ensino hibrido, tal
abordagem pode nos trazer um aspecto de amplitude maior da discussao. Assim, Fonseca

(2021), apresenta a seguinte tabela:

Tabela 1: Geragdes educacionais e os seus principais aspectos

Educacio 1.0

Educacio 2.0

Educacio 3.0

Educacao 4.0

Foco no educador
como fonte de

conhecimento.

Ensino individual e
submissao do aluno,
com ensaios de
trabalhos coletivos

nasala de aula.

Ensino coletivo com

trabalhos individuais.

Professor como guia e
fonte de

conhecimento.

Aumento da
colaboragdo nas
atividades de
aprendizagem, ainda
confinados na escola

e sala de aula.

Ensino com base em
trabalhos criativos e

em equipe.

Aluno ativo e forte
senso de propriedade
e da propria

educagao.

Professor como
orquestrador da
criagdo de
conhecimento

colaborativo.

Ensino on-line e em
tempos distintos,
assessorado por

recursos diversos.

O aluno aprende junto
ao professor com o

trabalho em equipe.
Professor como
curador de multiplos

estimulos.

Ambiente on-line




Fomento do

pensamento analitico.
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para o
acompanhamento

docente.

Comunicagao,
colaboracao,
curiosidade, inciativa,
imaginacao e

empreendedorismo.

Pensamento critico e

analitico.

Dominio das

tecnologias.

Material didatico com

direitos autorias.

Tecnologias limitadas
e dentro da
institui¢do, com
recursos basicos ao

aluno.

Materiais com
direitos autorais e
recursos educacionais
gratuitos e abertos
para estudantes dentro

da disciplina e escola;

Foco na sala de aula e
memorizacao e

conhecimento.

Atividades
tradicionais
transferidas para
tecnologias mais

abertas.

Recursos
educacionais gratuitos
e abertos, criados e
reutilizados por
docentes e

institui¢des.

Foco nos recursos e
oportunidades e
escolha ativa do

discente.

Flexibilizacao das
relagdes
institucionais,
desdobramentos de

fronteiras regionais.

Recursos
educacionais on-line
disponivel aos alunos,
grande difusdo de e-

books;

Foco na experiéncia e
no processo, em como
¢ ensinado e ndo o

que ¢ ensinado.

Cultura maker,
pensamento

computacional.

Aprendizagem por
projetos, resolugdo de

problemas,
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criatividade e

inovacao.

Escolas baseadas em
limites fisicos com
avaliagdo e
acreditacao
fornecidos por uma

instituicao.

Colaboragao
envolvendo outras
escolas e

universidades.

Sistemas de
gerenciamento de
aprendizado e
integrado por

softwares.

Era da internet e das
tecnologias com uso

de redes sociais.

Educacao orientada a
partir da perspectiva
de ambientes pessoais
e de aprendizagem

distribuida.

Escolas virtuais com
atendimento em

tempo real.

Ensino hibrido on-
line e off-line e
aprendizagem

distribuida.

Quarta revolucao
industrial e a era

digital.

Escolas inovadoras
com o uso de 0T, IA,

entre outros.

Metodologias ativas
com ensino hibrido,
cultura maker,
realizag¢do de projetos

e STEAM.

E-Learning
constituindo de um
portifélio de

aplicativos.

Fonte: Fonseca, 2021, p. 6-7

Conforme aponta Fonseca (2021, p.4) os avangos tecnologicos acabam por impulsionar

novas abordagens e formas ou formatos de ensino, ao que podemos observar certo norteamento

que se da através das Tecnologias Digitais da Informagio e Comunicagdo (TDICs?).

“Entretanto, o novo assusta, amedronta, intimida. Os caminhos apontam para a renovagao do

ensino, formulando uma concep¢dao mais ampla do processo educativo, a fim de atender a

demanda da sociedade” (Fonseca, 2021, p.4). Assim, conforme antecipado pela tabela anterior,

podemos perceber uma nova forma de classificacdo dos periodos educacionais, tendo em vista

2 O termo Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) ¢ historicamente anterior, tendo sido adotado por
diversos 6rgdos globais, ele caracteriza-se por sua abrangéncia, visto que envolve sistemas de arquitetura
analogica e digital. Em contrapartida, as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacao (TDIC) constituem
um termo mais recente, ¢ ¢ amplamente adotado na atualidade, este se refere estritamente a dispositivos e

ambientes de arquitetura puramente digital (binaria).
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a necessidade de uma postura que contemple a necessidade de uma formagdo pautada pela
inserc¢ao do sujeito no que podemos chamar de “era digital”. Deste modo, podemos observar a
educacdo ou sociedade, ou at¢é mesmo a industria, adotando um formato de nomenclatura
singular como se fossem ntimeros de versdes compativeis. Assim, conforme indica Fonseca
(2012):

Educacao 1.0: neste periodo da educagio ou sociedade 1.0, “a escola era desvinculada
do mundo, com um Unico professor para véarias disciplinas, o ensino ocorria de forma individual
e geralmente na propria residéncia”. Além disso, poderia “ser aplicado as institui¢cdes de ensino
a partir do século XII, no final do periodo do Renascimento na Europa” e o educador serd “a
figura mais importante na organizagdo e no trabalho de formagdo do estudante” e aos alunos
caberia apenas “uma atitude de admiragao e submissao, recebiam os ensinamentos dos mestres,
pois ele era o detentor do saber” (Fonseca, 2021, p.4).

Educacio 2.0: “neste periodo o ser humano se prepara para trabalhar nas fabricas, com
tarefas repetitivas, mecanicas, individuais” e estd “associado a segunda revolugdo industrial,
industria 2.0” sendo este periodo marcado pela do uso de maquinas a vapor para o uso de
maquinas elétricas. Considera-se que a educagao 2.0 passava a acompanhar a “forte influéncia
da Revolucao Industrial, apresentando as mesmas caracteristicas observadas na producao
industrial, com tarefas repetitivas, mecanicas e trabalho individual”, at¢ mesmo os espagos
de ensino reproduziam essa influéncia através da “sala de aula, com hora e data para a
aprendizagem, todos deveriam estar no mesmo local, os alunos se sentavam em grandes grupos
fazendo a mesma coisa, todos ao mesmo tempo”, outros autores podem indicar que até o sino
da escola seria como o sinal da fabrica. Além disso, “o ensino passou a ser um direito para todo
o cidaddo, com aprendizagem mecanizada, com énfase em decorar o contetido” (Fonseca, 2021,
p.5).

Educacio 3.0: conhecida como educagao ou sociedade 3.0, em meados de 1950, com a
terceira revolugdo industrial, marcadamente pela automagao, conhecido também o periodo pela
“revolugdo do silicio e da eletronica”. Sendo aqui a transmissdo do conhecimento marcada por
uma perspectiva horizontal, onde “o docente néo ¢ o tnico detentor do saber”. E necessario que
o professor precisa saber lidar com as novas tecnologias para possibilitar uma ampliacao do
potencial pedagogico, tendo em vista que o “aluno procura ajuda da internet”, portanto ele
também ¢ agente ativo na busca pelo alcance do aprendizado e “ndo s6 decora”, faz uso das
tecnologias disponiveis para decidir a melhor forma de estudar, podendo ser considerado um
método de aprendizado colaborativo e personalizado, seja através de métodos formais ou

informais de aprendizagem. “Com a democratiza¢do do saber, a busca por informagdes ganha
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novos significados com o copia-cola, paginas de buscas, videoaulas disponibilizadas em grande
escala e gratuitamente, o uso das redes sociais, entre outros” (Fonseca, 2021, p.5).

Educacao 4.0: acompanhando as tendéncias de evolugdo tecnologica ou dos métodos
de fabricag¢do e manufatura, ou “a tendéncia da automatizacao das fabricas por meio de sistemas
ciber fisicos”, onde “a automagdo e a troca de dados que permitirdo a fusdo do mundo fisico,
digital e biologico”. Podemos observar também que “a quarta revolu¢do Industrial ¢ marcada
com o inicio de uso, pesquisas e aperfeicoamento de tecnologias voltadas para a
nanotecnologia, neurotecnologia, robds, inteligéncia artificial (IA), biotecnologia, impressoras
3D, uso de drones, entre outros”. Assim, o sistema educacional se transforma, trazendo novas
mudangas ou adaptagdes, por impacto destas novas revolucdes e evolucdes tecnologicas,
através do “trabalho em rede, a internet das coisas (IoT), a utilizacdo do arquivamento em
nuvens [...] linguagem computacional, [A” entre outras. Além disso o “learning by doing que
traduzindo para o portugués ¢ aprender por meio da experimentagdo, projetos, vivéncias € mao
na massa”, passam a fazer parte do ensino de modo que “a informacdo passa a ser mais
acessivel, porém devera ser interpretada para a tomada de decisdes”. Encarando este “novo
paradigma onde a informagdo encontra-se na rede das redes, nas aldeias globais e encontra-
se acessivel a todos de forma horizontal e circular, sem limite de tempo e espaco
geografico”, trabalhando as “habilidades para se comunicar de maneira disciplinada, critica
e criativa”, de modo a atuar autonomamente € no convivio democratico “em grupos cada vez
mais heterogéneos” para construir o projeto de vida, diante de uma sociedade plural e global
(Fonseca, 2021, p.5-6).

Educacio 5.0: nesta perspectiva o que ganha mais importancia ¢ a “capacidade de fazer
coisas realmente relevantes, que oferecam solugdes para melhoria de vida das pessoas e
sociedade, contribuindo para um mundo melhor”, assim se estabelece uma espécie de
aprendizado colaborativo € com a participagdo da sociedade, portanto as competéncias
socioemocionais se tornam um pilar de grande importancia. Fonseca (2021) destaca ainda que
o conceito de Educagdo 5.0 ndo ¢ algo que “elimina ou esgota as competéncias utilizadas e
necessarias para educagao 4.0, na realidade ¢ uma evolucao”. Portanto, trata-se de uma proposta
de continuidade no processo de ensino e aprendizagem que encontra-se alinhada com “a
Sociedade 5.0, onde os recursos como robdtica, inteligéncia artificial, entre outros,
integram areas mais humanas para a gestdo de pessoas”, de maneira que tanto os recursos
digitais, quanto os recurso fisicos, passam a conviver de forma harmonica com “o uso das
tecnologias em cidades inteligentes, na preservacdo do meio ambiente, no

desenvolvimento sustentavel”, superando através do processo educativo, o descaso de décadas
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com o meio ambiente, onde “a raga humana poluiu e utilizou as fontes de recursos naturais, sem
se preocupar com a sua renovacgao ou o seu uso consciente, elemento que ¢ primordial para
manuten¢do da vida no planeta” (Fonseca, 2021, p.9-10).

De acordo com Fonseca (2021), a cada 5 anos em média e podendo até haver uma
tendéncia de reducdo neste tempo, onde os novos profissionais precisam exercitar habilidades
“que devem ser trabalhadas no ensino basico, como por exemplo légica de programacao, o
incentivo a pratica estatistica, a valorizacdo da criatividade, entre outros”. E assim ele vai
elencar as “15 principais habilidades mais requisitadas pelo mercado de trabalho [...] que
sdo apresentadas no relatorio World Economic Forum (2020)”, sdo elas:  Analise e avaliagdo
de sistemas; Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem; Criatividade, originalidade e
iniciativa; Inteligéncia emocional; Lideranga e influéncia social; Orientacdo de servigo;
Pensamento analitico e inovacao; Pensamento critico e analise; Persuasao e negociacdo; Projeto
e programacdo de tecnologia; Raciocinio, resolu¢do de problemas e ideagdo; Resiliéncia,
tolerancia ao estresse e flexibilidade; Resolugdo de problemas complexos; Solucdo de
problemas e experiéncia do usudrio; Uso, monitoramento e controle de tecnologia (Fonseca,
2021, p. 10-11).

Conforme pudemos observar, através de Fonseca (2021), existe o termo Industria 5.0 ou
sociedade 5.0, que ganha forca em eventos voltados para tecnologia e inovagdo como o Rio
Innovation Week — RIW? (2025), observamos que nesta perspectiva de educagdo 5.0 se
apresenta um foco em competéncias digitais (programacao, pensamento computacional € uso
das [As) e socioemocionais (empatia, colaboratividade, criatividade, responsabilidade e
resiliéncia), um movimento que vislumbra o desenvolvimento mais sustentdvel e centrado no
ser humano, integrando a tecnologia de maneira mais harmoniosa aos seres humanos e a0 meio
ambiente, buscando também melhorar a qualidade de vida.

Por sua vez, Melo (2020, p.14), ao observar documentos que retratam as tendéncias
mundiais na educag¢do, revela que estes “nos mostram o quanto o Brasil estd distante do contexto
mundial, embora j4 estejamos na Educacdo 5.0, esta que vai além da sala de aula, das questoes
técnicas, tecnologicas e habilidades humanas”. Sobre isso, entendemos que, ainda que ja exista
a discussao sobre uma sociedade, industria ¢ sociedade ou educagdo 5.0, consideramos
importante trazé-la a discussdo, por acompanhar todo um arcabougo de iniciativas dos

governos, € na perspectiva brasileira, conforme serdo indicadas algumas destas iniciativas

3 Trata-se de um evento que ocorre anualmente na cidade do Rio de Janeiro e é considerada a a maior
conferéncia global de tecnologia e inovagdo da América Latina.
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(Colaboratorio, Sala Maker e Rede Maker), talvez as mais marcantes e as quais temos relativa
proximidade geografica, mais adiante no texto.

Assim, observando este cenario recente, onde a ultima década (2010-2020) representa
um periodo de grande movimentacdo no cenario da presente pesquisa, considera-se que ¢
possivel que seja tratada até como uma espécie de marco inicial de inovac¢do, o movimento da
Educacdo 4.0, como um estopim para esta efervescéncia de iniciativas no cenario local e
nacional. Diante destes novos desafios, especialmente a Educagdo 4.0, por talvez ter
representado um ponto marcante nesta temporalidade, seja significativo falarmos um pouco
mais dela, especialmente por se tratar de estar localizada em um momento mais maduro de um
tempo maior, considerado como era digital. Desta forma, podemos destacar um livro publicado
pelo Ministério da Educacao/Secretaria de Educagao Profissional e Tecnologica, “o “Aprender
Fazendo” da Rede Federal de Educacgao Profissional Cientifica e Tecnologica — Manual Maker”

(2022), nele podemos conferir o seguinte trecho:

Os Laboratorios Maker sdo ambientes projetados para proporcionar inovagdo, por
meio da criatividade e da producdo customizada de materiais: sdo ambientes
colaborativos que se organizam a partir do compartilhamento de espacos, materiais,
ferramentas digitais e tecnologicas. Por conseguinte, a sua filosofia estd fundamentada
na liberdade de criagdo, de inovagdo e de processo produtivo, colaborativo, e de

pessoas (MEC, 2022, p.165).

De acordo com o Manual Maker (MEC, 2022, p.218) o termo Educagdo 4.0, serve para
designar uma abordagem educacional e um conjunto de estratégias “que seriam desejaveis para
contemplar as necessidades da chamada Quarta Revolugao Industrial”, portanto este termo “esta
ligado a revolugdo tecnoldgica que inclui linguagem computacional, inteligéncia artificial,
Internet das coisas (IoT) e contempla o learning by doing que, traduzindo para o portugués, €
aprender por meio da experimentagdo, projetos, vivéncias e mao na massa”. Ainda sobre o
learning by doing, o Manual Maker (MEC, 2022), indica que trata-se de “uma abordagem
pratica de aprendizagem, o que significa que os estudantes devem interagir com seu ambiente
para se adaptar e aprender”, que o filosofo americano John Dewey teria implementado essa
ideia ao criar a University of Chicago Laboratory School (MEC, 2022, p.221). Acerca disto,

podemos observar o trecho:

A cultura maker ja esta dentro de algumas salas de aula, assim como nas grandes

empresas, ou até mesmo na garagem de casas, fazendo a 16gica do “faga vocé mesmo”
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um evento tecnoldgico e coletivo, onde ocorre o processo learning-by-doing (ou o
‘aprender fazendo’, em portugués), termo cunhado por John Dewey (2010)” (MEC,
2022, p.27).

Ainda neste Manual Maker (MEC, 2022) o Movimento Maker ou cultura maker, ¢
considerado como um movimento que “articula arte, design, ciéncia e tecnologia em espagos
que prezam tudo aquilo que € coletivo e que pode e deve ser compartilhado”, assim o foco sera
“a préatica, por meio da valorizagdo do fazer” (MEC, 2022, p. 23). Além disso, as origens de tal
movimento, estdo “relacionadas as praticas da cultura do Do It Yourself (DIY — Faca Vocé
Mesmo), a cultura maker vai além ao estabelecer que qualquer pessoa pode construir, consertar,
modificar e fabricar objetos, maquinas, projetos e processos com suas proprias maos”. (MEC,
2022, p.27). Acrescenta-se ainda que uma aliada da cultura maker seria a robotica, pois “com
seus kits aéreos, aquaticos e terrestres, ou a propria modelagem eletromecanica”, podem
possibilitar “novas e motivadoras experiéncias na formacdo cientifica”, impulsionando a
consolida¢dao do “denominado Letramento Cientifico do estudante” e ainda reforgar o “seu
Letramento Digital”. De modo que, “tais tecnologias e abordagens vao de encontro [...] as
atuais necessidades do mundo do trabalho e a realidade da cultura de cada estado do Brasil”
(MEC, 2022, p.28).

Portanto, conforme pudemos observar, tal movimento ou cultura, que representam uma
perspectiva de Educagcdo Maker, se pauta em apresentar uma énfase na aprendizagem ativa e
personalizada, que utilizando-se da integracdo de diferentes tecnologias e/ou ferramentas
digitais, se propde a desenvolver habilidades capazes de contribuir para aprendizagem, através
de abordagens como a do aprender fazendo (learning by doing) ou mao na massa e faca vocé
mesmo (do it yourself - DIY).

Conforme pudemos observar ja existe um movimento de iniciativas no mundo e que nao
¢ s6 o governo federal que tem se empenhado por aqui em iniciativas deste género. Portanto,
sdo criadas uma grande variedade de iniciativas e ofertas através dos diversos entes federativos,
que fomentam novos espacos dentro das instituicdes educacionais publicas de ensino, € vamos
observar este e outros dois exemplos para demonstrar a tessitura que tem alcancado este
movimento e algumas de suas projegoes.

Especificamente, A partir de 2022, a Prefeitura do Rio de Janeiro criou o Programa
Ginasio Experimental Tecnologico (GET), instituido pelo Decreto n® 50.434/2022 (RIO DE
JANEIRO, 2022) e posteriormente alterado pelo Decreto n® 53.939/2024 (RIO DE JANEIRO,

2024). Trata-se de um modelo de ensino inovador que faz parte de um programa da rede
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municipal de ensino que prevé atingir a meta de 500 unidades da rede até o final de 2028. Nos
GETs encontram-se os os chamados Colaboratérios; o Estado do Rio de Janeiro cria as Salas
Maker e uma Rede de Espagos Maker em Escolas Publicas Estaduais, em seguida através
Projeto das Escolas de Novas Tecnologias e de Oportunidades (E-TEC), como um caminho de
modernizagao dos Cieps, por conta do Novo Ensino Médio (resolu¢do SEEDUC n° 6035 de 28
de janeiro de 2022), assim os E-TECs surgem com a “premissa a implantagdo de espacos de
tecnologia educacional (salas interativas e Espagos Maker) tendo como foco agdes educativas
ligadas a cultura maker, Digital e Steam” (Silva, 2023, p.2); ¢ o Governo Federal cria a Rede
Maker (2020), que sdo Laboratérios de Prototipagem, alguns conhecidos como Laboratorios
Makers ou IFMakers, presentes na Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnolégica (EPCT).

Mediante tais iniciativas e perspectiva, entende-se que somos ou nos transformamos ao
longo do tempo em seres tecnologicos, de modo que estamos cada vez mais imersos no uso das
tecnologias, na medida em que hoje, identificamos diversas iniciativas que estao inseridas nas
escolas através de espagos denominados como: Sala Maker, GETs, Laboratorios [FMaker etc.
Sobre isso, considera-se que a cultura maker, aliada a uma perspectiva ampliada da
continuidade de reproducao e/ou desenvolvimento e inovagao em ciéncia e tecnologia, possam
estimular estratégias que favoregam a aprendizagem dos alunos e, em relagdo ao ensino.
Ressalta-se, contudo, a necessidade de se fomentar a discussdo de desafios éticos e pedagogicos,
da atualidade, de maneira dinamica, colaborativa e singular, bem como, incentivar também a
criatividade para resolucdo de problemas, ou ainda, que o uso de propostas desenvolvidas
através de projetos e outras abordagens ou estratégias possam oferecer oportunidades de maior
engajamento dos alunos e a possivel promog¢do de uma aprendizagem mais significativa ao
ensino de Ciéncias e Matematica.

Segundo Moreira (2011 apud Boff et al., 2019, p. 60), complementa-se o pensamento
de Ausubel ao introduzir a perspectiva da aprendizagem significativa critica, onde o ultimo
passo de agdo docente consiste em “levar para a vida”, nesta atitude o conhecimento se reflete
em transformac¢do e interven¢dao na realidade. Atentos a estes movimentos, considera-se
inicialmente como essenciais para a discussao deste trabalho o aporte tedrico de Bruno Latour
(2012), George Basalla (2001), Marcelo de Carvalho Borba (2004), Mitchel Resnick (2020),
Paulo Blikstein (2018) e Pierre Lévy (2007) entre outros.

Mediante tal cenario, inquietagdes e possibilidades, a questdo que emerge destas
reflexdes e nos impele neste trabalho consiste em tensionar: “Quais indicios de aprendizagem

pode-se notar em professores de ciéncias e matematica em formagao continuada que participam
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de uma oficina com proposta de uso consciente de recursos tecnoldogicos em iniciativas de
Laboratorios Markers?”

A partir da perspectiva de professores inseridos no cendrio interdisciplinar de
Laboratorios Maker, e participantes de propostas de formacdo continuada, quais indicios de
processos de ensino-aprendizagem de conteudos e praticas podem ser identificados, bem como
de que modo a busca pelo uso responsavel dos dispositivos e tecnologias disponiveis pode ser
compreendida como suporte ao desenvolvimento educacional?

Para responder a tal questao, cabe ressaltar que este trabalho busca promover uma breve
compreensdo historica acerca do desenvolvimento tecnoldgico, contribuindo para a andlise de
alguns aspectos relacionados a evolugdo de ferramentas, instrumentos e dispositivos ao longo
do tempo. Tal perspectiva permite compreender os movimentos de transformagao tecnoldgica,
marcados por aproximagdes entre aquilo que se apresenta como tangivel e aquilo que, em
determinados contextos historicos, ainda figurava como ndo alcangavel, evidenciando
processos continuos de avancgos, rupturas e reformulagdes até o que atualmente reconhecemos
como tecnologia. Nesse sentido, torna-se possivel compreender a tecnologia como um conjunto
de instrumentos, artefatos e conhecimentos produzidos pela humanidade com vistas ao
atendimento de objetivos previamente estabelecidos.

Sob essa oOtica, observa-se, na contemporaneidade, a presenca de ferramentas
amplamente difundidas, como os smartphones, que reinem multiplas possibilidades de
utilizagao por meio de aplicativos com finalidades diversas. Tal cendrio decorre, entre outros
fatores, do avango da computacdo, da miniaturizacdo de componentes eletronicos, do
desenvolvimento das tecnologias de comunicacdo e da ampliacdo das capacidades de
processamento e conectividade. Como diria um dos meus professores, carregamos no bolso um
computador absurdamente mais potente do que o que levou o homem a Lua! Impactante, mas
nos ajuda a entender a poténcia das ferramentas populares que temos disponiveis € a sua
capacidade.

Portanto, tal qual nossos telefones podem ser interpretados como uma espécie de
canivete suico, ou ainda, apenas um instrumento ou artefato que foi criado pela humanidade e
que serve de meio para alcancar determinados objetivos, neste caso uma quantidade imensa de
possibilidades do mundo contemporaneo. Assim, podemos imaginar existir também uma
infinidade de alicates ou martelos uteis e que estes artefatos seriam em sua esséncia um reflexo
de como os criamos e orientamos sua construgdo, seja por seus usos ou finalidades.

Assim, as tecnologias disponiveis seriam um produto da criatividade humana, seriam

um reflexo da necessidade de resolver algo e que ndo existe uma ferramenta capaz de atender a
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essa determinada demanda. Nessa perspectiva, diante de situagdes que requerem solugdes
especificas e que extrapolam, em determinados contextos, as capacidades humanas imediatas
— sejam elas fisicas, operacionais ou intelectuais —, surgem diferentes possibilidades de
intervengdo e criagdo. Entre essas possibilidades, destacam-se os recursos computacionais,
desenvolvidos para lidar com elevados volumes de dados, ampliar capacidades de
processamento e otimizar procedimentos complexos. Do mesmo modo, observa-se a criagao de
dispositivos, ferramentas e prototipos que buscam apresentar alternativas vidveis para a
resolucao de problemas concretos. Na mesma linha, a tecnologia pode ser entendida ndo apenas
como resultado do avango técnico, mas também como expressdo das necessidades humanas, da
inventividade e da busca continua por meios capazes de transformar e intervir na realidade.
Frente ao exposto, podemos pensar que como uma caracteristica humana, buscamos
transformar a nossa realidade ao produzir ferramentas para tornar certas atividades mais praticas
e ageis ou ainda, que seriam impossiveis de serem realizadas ndo fosse a existéncia de um
capital cultural investido e acumulado como ¢ o caso do desenvolvimento das ferramentas e
que com o tempo se tornaram escaldveis, transformaram-se em maquinas ou sistemas mais
elaborados, entre outras tantas coisas que passaram a assimilar as necessidades humanas. Neste
cenario, surgem como proposta diversos artefatos digitais e que apresentam um aparente estado
de continuo desenvolvimento, estabelecido através de suas versdes. Especialmente, se tratamos
do tema Educagdo, estima-se que o exercicio de boas praticas no uso das tecnologias
especialmente as que podem estar disponiveis em um Espago Maker, devam ser pensados de
maneira a ajudar a promover caminhos ou possibilidades de alcancar e consolidar as
competéncias gerais da educagdo basica, estabelecidas pela BNCC (2018). Portanto, dentre
outras questdes relacionadas a estas competéncias podemos destacar o protagonismo do
individuo, em suas praticas sociais, para produzir conhecimentos de maneira significativa,
critica, reflexiva e ética, visando a constru¢do de uma sociedade mais justa, inclusiva e
democratica, ou ainda, o exercicio de sua autonomia, construida através do exercicio de sua
consciéncia critica, com responsabilidade, sobre si, sobre o outro, sobre sua comunidade e sobre
o planeta (sustentabilidade). Mediante este panorama e a problematica que apresentamos,
diretamente vinculadas a realidade do professor, exporemos nosso proposito e direcionamento

de pesquisa.

1.3 OBJETIVOS
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A partir do prisma de uma escola amparada por recursos makers, o objetivo geral foi de
investigar a integracdo dos principios da abordagem maker ao exercicio da atividade docente
em sua perspectiva ampliada, pois considera-se que ao estarem inseridos em espacos
adequados, em tese, encontram-se atrelados ou vinculados a uma demanda que envolve ciéncia,
tecnologia e inovacdo no ambiente escolar. Neste sentido, tendo em vista que se trata de uma
demanda repentina, se faz necessario pensar a formacdo inicial e continuada. Supondo tal
necessidade, se tratando de um mestrado profissional, tratou-se de propor um curso de extensao
aos professores da escola selecionada, que dialogasse com a realidade dos recursos disponiveis
e que fosse possivel realizar momentos de trocas, buscando refletir e dialogar sobre as diferentes
estratégias e abordagens utilizadas, para entdo avaliar os possiveis impactos deste tipo de
iniciativa mediante esta perspectiva, presente nas escolas. Dentre os objetivos especificos
pretende-se analisar o cenario atual relacionados ao desenvolvimento da tecnologia que culmina
em uma forte presenga da abordagem maker, no ambito da educacao; identificar os desafios, de
forma critica, no campo da educacdo com atencdo a conflitos de ordem ética, sobretudo;
apresentar uma proposta de recorte historico acerca da evolugao cientifica e tecnologica que
possam ter ajudado a alcangar o momento do desenvolvimento atual; elaborar propostas que
dialoguem com a formagao inicial e continuada de professores com a perspectiva critica acerca
da cultura maker e o uso dos recursos tecnologicos envolvidos, de modo a viabilizar as
potencialidades que estas podem oferecer.

No inicio do trabalho, uma grande preocupacao foi entender a composi¢ao dos recursos
disponiveis naquela unidade escolar. Cabe destacar aqui, que ainda que estejamos falando sobre
Laboratorios de Prototipagem ou Laboratérios Maker, sempre iremos identificar
singularidades, neste sentido, cada laboratorio encontraremos destaque maior para
determinados recursos que foram selecionados ou escolhidos na sua origem ou ao longo de sua
estruturag¢do. Portanto, ao estabelecer o vinculo inicial do trabalho se buscou estruturar uma
proposta de formagdo que fosse capaz de dialogar com maior transitividade no ambiente,
justamente por sua configuragdo que lhe € propria. Infelizmente, dado o tempo disponivel para
realizagdo deste trabalho ndo caberia esgotar as possibilidades de formagao no espago daquela
escola, de forma que ao observar a maior disponibilidade de recursos € em didlogo com a maior
demanda, foi pensado e planejado alguns eixos formativos que trataremos deles com mais
detalhes mais adiante neste trabalho.

Portanto, a unidade de ensino da rede publica estadual localizada no interior do Rio de
Janeiro, conforme estamos indicando, conta com um espago que favorece a realizagdo desta

pesquisa, com uma variedade de oportunidades para realizar as possiveis atividades compativeis
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e pertinentes a este trabalho. Pois, a unidade ¢ uma das que integra o programa de Escolas de
Novas Tecnologias e Oportunidades (E-Tec). Tal iniciativa de ambito governamental busca
promover a modernizacdo da estrutura fisica e pedagogica das escolas estaduais através da
implementagao de tecnologia, inovagao e sustentabilidade nas escolas.

Frente ao que tratamos sobre a formacgdo continuada, percebemos a necessidade de
estreitar lagos entre a Universidade ¢ a comunidade escolar. Com isto, este trabalho ira realizar
uma extensao que se propoe a um olhar mais cuidadoso sobre a perspectiva de formagao, de
modo que se dialogue diretamente com as caracteristicas inerentes a sua propria Sala Maker, e
investigar sobre o processo de consolidagdo da cultura maker na escola e observar de que
maneira essa abordagem afeta hoje a educagdo, especialmente no olhar sob a perspectiva dos
professores e provocar um grande debate e/ou embates sobre esta realidade. Além disso,
considera-se a importancia de analisar o cenario atual de tendéncias neste campo da educagao,
naquilo que for possivel e tangivel diante das possibilidades de recursos disponiveis naquele
espaco, em particular abordagens no ambito da educagdo, sobretudo, com o objetivo de
identificar os desafios, de forma critica, no campo educacional, inclusive, que requer a atengao
a conflitos de ordem ética. Entende-se que o objetivo de apresentar um recorte historico acerca
da ciéncia e tecnologia, além de questdes sobre diferentes perspectivas de abordagem de
desenvolvimento da Educacdo Maker, funcionam de modo complementar para realizar um
trabalho mais estruturado. Ademais, o produto educacional que emergira desta iniciativa refere-
se a elaboragdo de propostas que dialoguem com a formacao inicial e continuada de professores
a partir de uma perspectiva critica acerca da cultura maker e os usos das tecnologias que podem
se encontrar a esta associadas, de modo a viabilizar as potencialidades que estas podem oferecer.
Além disso, nosso trabalho foi submetido ao Comité de Etica e aprovado, conforme pode ser

observado com mais detalhes nos anexos deste trabalho.
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2.1 UM BREVE PANORAMA E HISTORICO DA VISAO X PONTO ZERO

Com a finalidade de realizar um panorama historico, Reis, Brandao e Santos (2024)
realizaram uma revisao sistematica da literatura (RSL) sobre a Cultura Maker e a modelagem
matematica, para isto, basearam-se em estudos e pesquisas que foram extraidas da base de dados
da Capes, Scielo, Google Scholar, ACM Digital, ERIC e Science Direct, “a fim de quantificar
e analisar os trabalhos que abordavam o uso da modelagem como metodologia orientadora da
pratica maker”. 1dentificando que cerca de 80% dos estudos, ainda que nao fizessem uso de
forma efetiva, estariam identificadas com os pressupostos da modelagem matematica.

Além disso, durante a atividade dos autores de mapeamento de metodologias adotadas
em atividades relacionadas ao contexto de sua pesquisa constataram “que a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) ¢ a metodologia que mais integra projetos relacionados a Cultura
Maker”. De acordo com estes autores, “a modelagem matematica [...] possui caracteristicas
muito similares as observadas em uma pratica maker, como: investigagdo, colaboragao e
resolugdo de problemas” (Reis et al., 2024, p.70), pois em geral, a modelagem consiste em
aplicar ferramentas matematicas para traduzir e compreender eventos do mundo real, trazendo
significados que estao além do dominio puramente da matematica. Dessa forma, considera-se
trazer a seguir um breve panorama de politicas associadas as praticas maker distintas que vem
sendo implementadas, para que tenhamos uma ideia do seu alcance e projecao.

Deste modo podemos compreender que estes autores, consideram ainda em seu trabalho,
a importancia da inser¢ao de metodologias ativas, com vistas a estabelecer pontes conceituais
mais solidas entre Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e a Modelagem Matematica na
Educagao, no contexto da Cultura Maker. Pois apresentam grande e relevante potencial, para a
elaboracdo de estratégias que possam ajudar a mitigar uma possivel aversao historica ao ensino
da matematica. E que, seriam viabilizadas por meio de propostas que integrem ambas as
metodologias de forma mais consciente e intencional. Assim, com a finalidade de se propor
uma melhoria nas dinamicas construtivas que foram observadas de forma oculta, os autores
demonstram que existe um grande potencial para desenvolver o aprendizado matematico de
alto nivel através deste tipo de proposta, mas que estas carecem de uma maior mediacao docente
e, também, mais direcionada.

Assim, considerando um marco territorial de relativa proximidade, pretende-se resgatar
um pouco do que ¢ o cenario atual daquilo que encontra-se ja implantado através das redes

publicas de ensino e trazendo um pouco do contexto local, estadual e federal, para facilitar a
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visualizacdo do cendrio atual e alguma possivel projecdo destes espagos, para isto, apresenta-

se a tabela a seguir.

Tabela 2: Previsao de unidades escolares na esfera federal, estadual e cidade do Rio de Janeiro.

Previsao e Total

Iniciativa Ano de Inicio Unidades de Unidades na
Implementadas
Rede
Previsdo de +60
2019 (projeto Rede Maker e
Governo Federal =173 das 685
Edital 35/2020 113
(Laboratorios IFMaker) unidades (em
SETEC/MEC)
2024)
2021(Decreto n® 50.434, de Previsdo de
+ =
Prefeitura do Rio (GET / 23 de margo de 2022 ¢ 500 700 das
Colaboratério) alterado pelo Decreto n° 200 1544 unidades
53.939 de 16 de fevereiro escolares (em
de 2024) 2025)
Governo do Estado RJ Meta de 50 unidades Sem ?Stlmatwa
2021 . oficial de E-
(Salas Maker/Escola de oo . E-TEC na fase inicial
. (inicio do repasse as . TECs + Salas
Novas Tecnologias e nidades escolares para (2021-2022) Previsao Maker das 1233
Oportunidades — E-TEC " P de alcancar 100% das .
compra) unidades (em
—2022) escolas em 2024

2024)

Fontes: Ministério da Educacio, Secretaria de Estado de Educagdo do Rio de Janeiro e Prefeitura da Cidade do

Rio de Janeiro

Como pode-se observar, temos através do Governo Federal a Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT), onde podemos localizar os Laboratorios
IFMaker, que por vezes podem ser “batizados” com nomes distintos como “Laboratdrio
Maker”, porém todos compondo a chamada “Rede Maker”. De acordo com o Ministério da
Educacao (2022), “O projeto Rede Maker foi iniciado em 2019, a partir da elaboragdo do Edital
35/2020 para criacdo de Laboratorios de Prototipagem” (Ministério da Educacao, 2022). O
Governo do Estado do Rio de Janeiro implantou a partir de 2021 as "Salas Maker", com

previsao de levar estas salas a toda rede até 2024, segundo a SEEDUC-RJ (2021, p.58):

Com a tais inovagdes aos estudantes, a Secretaria apresenta o Projeto Maker, que tem
como objetivo mor a instrumentalizacdo das escolas com recursos para promover
multiplas possibilidades de aprendizagem, de forma a auxiliar na preparacdo dos

jovens para as novas demandas do século XXI.
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A ideia ¢é estimular a criagdo de projetos, ideias e solugdes, possibilitando que cada
estudante consiga explorar sua curiosidade, habilidade de resolugdo de problemas,
criatividade e confianga. Esses espacos sdo proprios para a aplicacdo de atividades e
projetos pedagogicos transdisciplinares, com uso de variadas tecnologias. (SEEDUC-

RJ, 2021, p. 58-59).

No ano seguinte, em 2022, foi criado o programa para Escola de Novas Tecnologias e
Oportunidades (E-TEC), dentre os recursos tecnolégicos estava incluso a "Sala Maker", com
roboética, conexao a internet de alta qualidade, lousa digital, 4rea para atividades de produgao

audiovisual etc. Sobre as E-TECs podemos observar que:

No ano em que se comemorava o centenario de Darcy Ribeiro, a SEEDUC langou o
projeto Escola de Novas Tecnologias e Oportunidades (E-TEC), inspirado no projeto
dos CIEPs. Inicialmente o projeto foi intitulado como Escola Criativa e de
Oportunidade (ECO) ¢ com o amadurecimento do projeto, o nome também foi
alterado. O projeto previu inicialmente a (re)inauguragdo de 50 unidades escolares em
areas do estado com maior vulnerabilidade social, a serem desenvolvidos em escolas
que ja abrigaram CIEPs, mantendo, portanto, a estrutura fisica proposta por Oscar
Niemeyer, que no municipio do Rio de Janeiro, foi tombada em 2010 como patriménio
urbanistico e historico, além de se tornar uma referéncia de arquitetura e design

(Vasques, 2024, p. 46).

Como nao foi possivel localizar o numero de escolas ja implantadas, vale lembrar que
o governo do Estado do Rio de Janeiro vive uma grande crise politica que parece se acirrar a
cada ano que passa. Especialmente no Estado do Rio de Janeiro, parece que ndo houve um
planejamento mais bem estruturado, como parece ter ocorrido nos outros entes federativos, ou
que percalgos encontrados ao longo da implementagao geraram dificuldades de ordem pratica
e tiveram que fazer reformas, modificagdes, alteragdes ou, simplesmente, foram simplesmente
deixados em segundo plano, ou at¢é mesmo, descontinuados, abandonados e esquecidos.
Especialmente o Projeto Cultura Maker (2021) que viabilizaria “Espagos Maker” ou “Salas
Maker”, aparentemente o investimento chegou, porém, parece nao ter sido estruturado ou
direcionado de forma adequada, ja que chegou a ser suspenso em 2023. Paralelo a esta questao,
Vasques (2024), nos faz refletir até que ponto a Lei de Acesso a Informagdo possa ter sido
afetada pela Lei Geral de Prote¢dao de Dados (LGPD), ao afirmar que: “a partir do ano de 2023,
o acesso foi bem dificultado, incluindo a proibi¢do de aplicagao de questionario semiestruturado

sob alegacao de ferir a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)” (2024, p. 109). Vasques (2024)
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também ressalta que diante da nova gestao, o projeto das E-TECs poderia ter sido esquecido ou
deixado de lado, pois ndo se consolidou o numero total de escolas (50) eleitas a receber o
projeto.

O Programa do GET (Ginasio Experimental Tecnologico) ¢ uma iniciativa da Prefeitura
do Rio de Janeiro que visa modernizar o ensino. Esta nova concepg¢do de escola com vocagao
inovadora, possui foco em metodologias ativas e tecnologia, conforme descrito na seguinte

passagem:

O Programa do GET foi instituido pelo Decreto n° 50.434, de 23 de margo de 2022 e
alterado pelo Decreto n°® 53.939 de 16 de fevereiro de 2024, com a proposta de ser
uma escola vocacionada para a inovagdo tecnologica ¢ pedagodgica, através de
atividades “mao na massa”, metodologias ativas e especialmente a partir da
abordagem STEAM — acronimo das areas de conhecimentos que correspondem a
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica. Ainda ¢ importante salientar
que uma unidade escolar para ser transformada em um GET deve obedecer ao

requisito basico de ser uma escola de turno unico (Rio de Janeiro, 2025).

Conforme a Prefeitura do Rio de Janeiro (2025), "J4 sdo mais de 200 GETs e mais de
100 mil alunos atendidos em toda a cidade. Até o fim de 2028, teremos 500 unidades. Isso faz
com que nossos alunos tenham melhor perspectiva de futuro”, afirma o secretdrio municipal de
Educagao da cidade do Rio de Janeiro, em exercicio. Todo GET possui um espago que ¢
chamado de “Colaboratério”, segundo a Prefeitura do Rio de Janeiro (2025) esta iniciativa ja
alcangou 200 escolas no periodo de 2022 a 2024 e a previsao ¢ de alcangar mais 500 unidades

até o final de 2028, conforme podemos observar a seguir:

Para o periodo de 2022 a 2024, foram inaugurados 200 GETs. Este nimero representa
cerca de 20% das escolas, que atenderdo alunos de todas as idades da rede municipal,
distribuidos entre as 11 Coordenadorias Regionais de Educagdo, abrangendo todo o
territorio do municipio do Rio de Janeiro. Ha o planejamento de expansao para 500

GETs até o final de 2028. (Rio de Janeiro, 2025)

Considera-se entdo que essa nova perspectiva de formacdo ganhou forga, como
aconteceu na cidade do Rio de Janeiro que depois de ter criado um projeto piloto o Ginasio
Experimental de Novas Tecnologias Educacionais — GENTE, que foi langado na Escola
Municipal André Urani, na Rocinha em 2013, ganhou forga se consolidando com uma proposta

significava e com isso ganhando for¢a, apoio e aderéncia para implantagcdo desta nova proposta
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de formacao. Assim, acredita-se que ¢ um processo € que seja uma questdo de tempo para que
este novo modelo possa alcangar cada vez mais cidades, seja através das prefeituras, governo
do Estado ou governo federal.

Conforme observamos, sao muitos os termos proprios do universo da tecnologia que
sdo associados, dentre os mais utilizados relacionados a estas ideias de uma formagao voltada
para uma cultura ou educacdo digital podem ser: a cultura maker, que € a ideia de colocar a
“mao na massa”; a abordagem STEAM que ¢ um acronimo das areas de conhecimentos que
correspondem respectivamente a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica;
metodologias ativas de aprendizagem. Dentre as metodologias ativas, pode-se destacar: a
aprendizagem baseada em projetos, a aprendizagem baseada em problemas, sala de aula
invertida, atividades de aprendizagem em grupo ou aos pares, a gamificacdo ¢ o Design
Thinking, este ultimo envolve um processo em etapas que envolve a escuta, observacao e
investigagdo para entdo implementar a solu¢do ou melhoria.

Podemos observar que a BNCC, j4 nos traz temas que nos fazem refletir sobre uma
linguagem digital e tecnoldgica, e percebemos que a perspectiva atual requer a discussao sobre
letramento computacional, além da necessidade de aperfeigoamento profissional (professores e
educagdo tecnologica). Tal documento apresenta 10 competéncias gerais para a educacdo
basica, embora possamos contextualizar grande parte, sendo todas, podemos destacar algumas
que dialogam mais com uma proposta de cultura digital. Cabe destacar um tema de grande
importancia e relevancia, que em sua competéncia numero seis nos fala sobre “escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania, ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade”.

Neste sentido cabe destacar algumas que se expressam com maior especificidade e de
forma mais direta se propondo a um dialogo sobre essa cultura digital. A competéncia nimero
um, fala sobre os “os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital”, em seguida a competéncia nimero dois fala sobre o carater ou abordagem
cientifica, “incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar
solucdes (inclusive tecnologicas)”, e a competéncia numero cinco, que talvez seja a mais
central, pois visa ‘“compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunica¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética”. Em se tratando esta ultima (a
cinco) de comunicagdo, as competéncias quatro e sete poderiam ser complementares, tendo em
vista que uma visa “utilizar diferentes linguagens”, dentre elas a digital e a outra seria para

embasar a argumentagdo “com base em fatos, dados e informagdes confiaveis” (Brasil, 2017,
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p-9).

Além disso, com a homologacdo do complemento a BNCC voltado a Computagdao em
2022, o ensino da area tornou-se obrigatorio em todas as etapas da educagdo baésica,
estruturando-se em trés* eixos fundamentais: pensamento computacional, mundo digital, e
cultura digital. Portanto desde o documento principal e anterior (2017), as Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicagdo (TDICs) estdo cada vez mais presentes e ganhando forte
projecao em nossas vidas e, por isso, precisamos pensar em desenvolver, ndo sé o pensamento
computacional, o mundo digital, a cultura digital... Faz-se necessario que a partir desta trajetoria
torne-se possivel ampliar o espago de didlogo para se pensar em construir uma perspectiva de
letramento digital, computacional e tecnoldgico. No que se refere aos documentos oficiais que
regem a educagao basica no Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a
importancia de um ensino que supere ou ultrapasse o uso instrumental das tecnologias digitais,

incentivando a reflexdo critica dos estudantes:

Eis, entdo, a demanda que se coloca para a escola: contemplar de forma critica essas
novas praticas de linguagem e producdes, ndo sé na perspectiva de atender as muitas
demandas sociais que convergem para um uso qualificado e ético das TDIC —
necessario para o mundo do trabalho, para estudar, para a vida cotidiana etc. —, mas
de também fomentar o debate e outras demandas sociais que cercam essas praticas e
usos. E preciso saber reconhecer os discursos de 6dio, refletir sobre os limites entre
liberdade de expressdo e ataque a direitos, aprender a debater ideias, considerando
posicdes e argumentos contrarios. (Brasil, 2018, p. 69)

[...] A cultura digital perpassa todos os campos, fazendo surgir ou modificando
géneros e praticas. Por essa razdo, optou-se por um tratamento transversal da cultura
digital, bem como das TDIC, articulado a outras dimensdes nas praticas em que
aparecem. (Brasil, 2018, p. 85)

[...] o potencial participativo e colaborativo das TDIC, a abundancia de informagdes
e produgdes requer, ainda, que os estudantes desenvolvam habilidades e critérios de
curadoria e de apreciagdo ética e estética, considerando, por exemplo, a profusdo de
noticias falsas (fake news), de pos-verdades, do cyberbullying e de discursos de 6dio

nas mais variadas instancias da internet e demais midias. (Brasil, 2018, p. 488)

4 Os trés conceitos podem ser definidos a luz da BNCC (BRASIL, 2018) da seguinte forma: pensamento
computacional: envolve a capacidade humana de traduzir e resolver problemas complexos por meio dos
fundamentos da computa¢do; mundo digital: é o ecossistema que engloba a infraestrutura fisica, logica e os
artefatos tecnoldgicos de processamento e transmissao de dados; cultura digital: presume uma apropriagdo
critica, significativa, reflexiva e ética das tecnologias digitais de informag@o e comunicagido (TDICs) nas
diversas praticas sociais
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As normas sobre Computa¢do na Educagdo Bésica foram oficialmente fixadas em
carater complementar & Base Nacional Comum Curricular (BNCC) por meio do Parecer
CNE/CEB n° 2/2022 (BRASIL, 2022). Dessa maneira, além de reforcar as normas que ja
haviam sido estabelecidas, a iniciativa definiu competéncias e habilidades relacionados a
Educagao Digital, que devem ser abordadas nas escolas nas etapas do Ensino Fundamental e
Meédio. Caso o leitor se interesse, existe uma linha do tempo com marcos da elaboragdo da
BNCC, o qual foi chamado de: “Histérico da BNCC”, de modo que ¢ possivel acessar e conferir
os documentos que fizeram parte desta trajetoria ¢ acompanhar com mais proximidade todo
movimento realizado até aqui sobre a normatizacao.

A questdo que emerge frente a tais iniciativas €, mas como surgiram todas essas
tecnologias e revolugdes e com chegamos ao ponto de desenvolvimento atual de nossa
sociedade? A ideia ¢ compreender como os fatos cientificos acabaram por moldar as politicas
publicas, as estruturas escolares e seus atores, o que nos permite um arcabougo teorico-
epistemologico mais adequado para a investigagdo e o produto educacional (formagdo dos
professores). A ciéncia ndo caminha de maneira tdo linear, quanto nos pode parecer, ao
observamos algumas formas simplificadas ou reducionistas, que estejam ou possam ser
apresentadas até mesmo em alguns livros de historia. Deste modo, Basalla (2001) nos fala sobre
continuidade e descontinuidade e sua teoria moderna da evolugdo tecnologica, que apoia-se
“sempre no estudo de casos de artefactos escolhidos de diversas tecnologias, culturas e épocas
histéricas”. Assim, considera-se que se pudermos olhar para alguns dos Principais Marcos
Historicos da Ciéncia — PMHC, talvez possamos observar cientistas, criagdes e autores que
colaboraram para a industria 4.0, embora possamos j4 estar em algum outro xis ponto zero que
estejamos vivendo pois em momentos de transicdo pode ser dificil definir a temporalidade,
vamos tratar deste por ser o mais usual e bem definido atualmente. Fato ¢ que estes momentos
possuem alguma marca do que percebemos como o constante processo de evolugdo e o
surgimento de novas tecnologias ou abordagens cientificas que com seus avangos, acabam
moldando o futuro. Faremos a partir daqui uma proposta de linha temporal ou do tempo,
destacando os principais momentos, fatos ou inveng¢des histéricas relacionadas ao nosso tema:

1784: Watt notou que poderia ampliar a eficiéncia do motor de Newcomen, se os
mantivesse aquecidos. Watt utiliza para o funcionamento de seu motor o vapor em expansao
para empurrar o pistdo, conhecido como “o motor a vapor de dupla agdo com um condensador
separado. Este motor surgiu pela primeira vez em 1784, e dominou a concep¢ao de motores a
vapor nos cinquenta anos seguintes” (Basalla, 2001). Revolucionando e impulsionando o uso

de maquinas a vapor com movimentos mecanicos na produc¢do, “em 1784 a energia do vapor
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foi utilizada como meio de tragdo, com a constru¢do de um modelo de locomotiva movida a
vapor” (Dathein, 2003).

1799: Alessandro Volta inventa a pilha elétrica (voltaica), que permitiu o
desenvolvimento de novas tecnologias elétricas “apesar de Volta ter realizado os seus
experimentos no segundo semestre de 1799, somente divulgou o seu invento em 20 de margo
de 1800, através de um comunicado ao presidente da Sociedade Real de Londres” (Germano;
Lima; Silva, 2012).

1820: Hans Christian Oersted descobre a relacdo entre eletricidade e magnetismo
(eletromagnetismo), através de sua afirmagdo que: “um condutor pelo qual passa corrente
produz um efeito magnético na sua vizinhanca” (Basalla, 2001), abrindo caminho para o
desenvolvimento de motores elétricos.

1826: De acordo com Manaia (2021, p. 162), este ¢ o ano em que Joseph Nicéphore
Niepce (1765-1833) “obtém as primeiras imagens fotograficas, usando as propriedades
fotossensiveis de um fotopolimero”. Cavenaghi, indica que tal foto foi “realizada da janela de
sua casa-laboratdorio” e seria esta considerada “a primeira fotografia obtida, pelo processo
fotografico em si, ou seja, uma imagem reproduzida sobre um determinado suporte material,
embebido por uma substincia fotossensivel” (Cavenaghi, 2008, p.9). Trata-se de uma imagem
sobre estanho da “paisagem da janela da casa de campo de Niépce em Saint-Loup-de-Varennes
, Le Grass , Franca,. 20,3 cm x 25,4 cm”(Cavenaghi, 2008, p.10).

1827: Segundo Oliveira (2015, p. 3-4) no intuito de aprimorar as descobertas de
Alexander Volta, e tendo em vista se tornar professor universitario, “entre os anos de 1825 e
1827, concluiu [...], estabelecendo uma relagdo matematica entre o que chamava de fluxo
elétrico num circuito voltaico, e a poténcia condutora da pilha”, dessa forma constitui-se o que
se considera a lei basica da eletricidade, “que relaciona a tensdo elétrica, a intensidade de
corrente elétrica e a resisténcia elétrica”, conceitos publicados no seu livro, em 1827 (Die
galvanische kette mathematisch bearbeitet — O Circuito Galvanico Matematicamente
Analisado).

1831: Com base nas experiéncias de Faraday, “o fisico americano Joseph Henry
construiu um motor eléctrico baseado nos mecanismos da maquina a vapor” (Basalla, 2001).

1831: A identificagdo do nucleo celular - Batisteti, Araujo e Caluzi (2009) realizada pelo
botanico escocés Robert Brown (1773-1858), ao investigar orquideas, pode “analisar tecidos
vegetais ao microscopio (com poder de aumento de 75 vezes) Brown observou uma estrutura
que denominou de nucleo”, sendo esta a “primeira estrutura celular a ser observada”, além

disso, confirmam que “o artigo de Brown sobre a identificagdo do nucleo celular foi
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originalmente publicado em 1831”(Aratjo e Caluzi, 2009, p. 22-23).

1839: “O daguerredtipo ¢ conhecido como o primeiro processo fotografico amplamente
comercializado”, ele fora introduzido por Louis Jacques Mandé Daguerre (1787-1851), ao
publicar “o novo processo de fazer fotografias no Gazette de France, em 06 de janeiro de 1839,
e foi predominante até que houve a “a introducao do colédio-imido na fotografia, que trouxe a
nova possibilidade de fazer retratos através do ambrotipo e ferrdtipo cerca de onze anos depois”
com o tempo houve a necessidade de reprodutibilidade, que estimulou novos avangos (Costa,
2022, p.20-21). Vale destacar que, “governo francés, orientado pelo politico e cientista Frangois
Arago, adquire o processo da daguerreotipia e torna-o publico em 1839” e, apds remunerar os
criadores financeiramente, decidiu estender ao dominio publico (Caldeira e Cavalcanti, 2012,
p.- 215). Segundo Manaia (2021), somente “na segunda metade do século XIX ¢é que se
descobrem novos métodos de impressdao da fotografia sobre papel, a partir de uma matriz
negativa. Em 1888, George Eastman lanca a primeira camara portatil Kodak, levando a uma
democratizagdo da fotografia” (Manaia, 2021, p. 162). Em meio a esta historia, Turazzi(2011)
nos apresenta a figura de Antoine Hercule Romuald Florence (1804-1879), que residia em
Campinas (antiga vila de Sao Carlos) no Brasil, este teria “inventado um processo de impressao
multifuncional” e o “encaminhou ao Ministério do Interior da Franga, em 1831, um pedido de
recompensa” frustrada por a qual “jamais ter sido reconhecido em seu pais de origem como o
primeiro a concebé-las”, hoje este ¢ “reconhecido no Brasil e no exterior como um dos multiplos
inventores de processos fotograficos, ao lado do proprio Daguerre”(Turazzi, 2008, p.11).

1844: A primeira linha telegrafica ¢ inaugurada entre Washington e Baltimore, nos EUA,
“a concessao de licengas a empresas privadas e por acdo do mercado” fez se desenvolver “mais
rapido do que na Europa”, sendo o “precursor da principal tecnologia americana” o pintor
Samuel Finley Breeze Morse (1791-1872) que ao regressar da Europa em 1832, iniciou os seus
experimentos de telegrafia e “patenteou o seu aparelho electromagnético em 1837, incluindo
na patente um codigo de sinais com pontos e tracos”, o aparelho era equipado com um eletroima
“capaz de acionar uma alavanca com uma pena na ponta que, quando pressionada contra um
rolo de papel, tracava” a mensagem. O servigo telegrafico comecgou a funcionar com o sistema
Morse, em 1846, entre Washington DC e Nova York. Na Franca, entre Paris e Lille, foi instalada
uma rede telegrafica baseada no sistema do aparelho eletroquimico patenteado pelo escocés
Alexander Bain (1811-1877), na Inglaterra em 1846. Tal sistema “se revelou mais rapido que o
de Morse: permitia uma velocidade de 282 palavras em 52 segundos, enquanto o de Morse
estava limitado a 40 palavras por minuto”, como consequéncia de uma batalha judicial, nos

EUA, “em 1852 o Supremo Tribunal Americano declarou que o telégrafo de Bain infringia os
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direitos da patente de Morse” (Leonardo, Martins e Fiolhais, 2009, p. 2601-2).

1846: Segundo Haidar (2018), o astronomo e matematico francés Urbain Le Verrier
(1811-1877), escreveu para um jovem astronomo do Observatorio de Berlim em 18 de setembro
de 1846, realizando um pedido sem precedentes: que apontasse seu telescopio para o ponto no
céu indicado por seus calculos, quando finalmente procurou o ponto previsto, encontrou a
menos de um grau da posicdo calculada o planeta o qual chamou de Netuno. De acordo com
Rosa (2012. v. III), em 1859, Le Verrier constata anomalias no comportamento de Mercurio.
Considera-se que tal previsdo matematica, que levou a descoberta de Netuno, pode ser
considerada uma importante realizagdo da mecanica, pois Rosa (2012, v.III), acrescenta que “a
explicagdo para essa anomalia” seria apresentada por Albert Einstein (1879—-1955), “em artigo
de 1916, por meio de sua Teoria geral da relatividade”. De outra maneira, pode-se dizer que Le
Verrier ao constatar anomalias que ndo encontravam amparo na mecanica newtoniana, levaram
Einstein a investigar e propor uma nova compreensao acerca de uma das leis de Isaac Newton
(1642 — 1727) através da Relatividade Geral.

1850: Buscando “detectar as velocidades da luz no ar e na agua”, Jean Bernard Leon
Foucault (1819-1868), ao fazer uso da “mesma técnica de roda dentada com espelho” que
Hippolyte Fizeau (1819 — 1896), Foucault comprova que a luz viaja mais lenta na agua que no
ar. Tal resultado do experimento foi considerado como “marco comprobatorio, aparentemente
definitivo, da Teoria ondulatéria da luz” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p. 135). No ano seguinte,
em 1851, o fisico francés Léon Foucault, considerou avaliar “o efeito da rotagdo da Terra no
movimento de um péndulo simples”. Assim, “construiu, em 1851, um péndulo com fio de 67m
de comprimento na extremidade do qual colocou uma massa esférica de 30Kg, assegurando,
dessa forma, um grande periodo de oscilacdo (cerca de 16s) e um fraco amortecimento devido
a resisténcia do ar”, conforme iniciado o movimento para oscilar com uma pequena amplitude,
podemos verificar que “o plano de oscilagcdo do péndulo roda lentamente, demonstrando, dessa
forma, a rotagdo da Terra” (Lage, 2018, p.1).

1852: Segundo Molveau (2024), desde o nascimento do balonismo em 1783, o baldo de
ar quente, dos irmaos Montgolfier Joseph (1740 — 1810) e Etienne (1745 — 1799), ¢ o Charliére
(o balao a gas), do Professor Jacques Charles (1746 — 1823), uma infinidade de pesquisadores
sonhou em tornar o baldo dirigivel. O engenheiro Henri Giffard (1825 — 1882), foi praticante
de balonismo desde os 18 anos, sob a orientacdo de um dos grandes nomes da época, Eugene
Godard (1827 — 1890). Giftard teria registrado uma patente para a aplicacao da energia a vapor
a navegacao aérea em 20 de agosto de 1851 e este viria a ser o primeiro projeto de aeronave

motorizada bem-sucedido da histéria da humanidade. Ao utilizar-se de uma maquina a vapor
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dentro do invélucro de seu baldo alongado preenchido por hidrogénio, em 24 de setembro de
1852 realiza uma exibi¢do publica, os principios mecanicos desse baldo a gis ainda sdo
utilizados até os dias de hoje (Molveau, 2024, p.9-11).

1856: De acordo com Rosa (2012, vol II, Tomo II), Louis Pasteur (1822 — 1895) ao se
debrugar sobre a pesquisa acerca da fermentagdo, teria realizado uma analise sobre a
“fermentagdo latica (1857), do alcool (1858/60), butirica (1851), e acética (1861/64)” [...]
houve um periodo de “ de muita discussdo e acirrada controvérsia entre duas correntes de
pensamento” uma sustentava uma visao “exclusivamente quimico, enquanto outros, da corrente
vitalista, defendiam que a fermentacao resultava da a¢do de organismos vivos”. Em 1856, um
industrial solicitou que Pasteur “buscasse uma solucdo para a fermentacdo que ocorria no
processo de fabricagdo de alguns produtos, como alcool, acticar e cerveja”. Através de suas
investigacoes, em 1856, descobre “dois tipos de levedo: um produzia alcool e outro acido latico,
sendo que o oxigénio ndo seria indispensavel para que ocorresse a fermentagdo, mas que,
entretanto, o processo envolvia, necessariamente, micro-organismos vivos”, comprovando
assim que estaria equivocada a teoria de que a fermentacdo era um processo exclusivamente
quimico (Justus von Liebig, 1803 — 1873), “ja que a célula viva do levedo era essencial a
fermentagdo”. Pasteur ao prosseguir suas pesquisas, “descobriria que um pequeno aquecimento
(pasteurizagdo) mataria 0s micro-organismos e evitaria, assim, a fermentacdo, o que seria a
definitiva refutagcdo da teoria da geragdo espontanea” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p. 240).

Segundo Carreta (2006, p. 27, apud Portocarrero, 1991), a revolugdo pasteuriana, nos
trouxe “um complexo de novos procedimentos médicos instituidos em fungao de um raciocinio
causal”, onde se encontram “incluidos a identificacdo e isolamento de micro-organismos
patogénicos e sua manipulagdo, métodos profildticos através da vacina, soroterapia, teoria dos
germes, atenuacdo da viruléncia dos microrganismos” e, para além disso, a revolug¢ao vai
responder “pela mudanga do gesto, da palavra, do vestuario, da arquitetura hospitalar e da
legislacdo de saude”. Destaca também que o conceito de micrébio ndo se configura como a
principal contribui¢do de Pasteur e tampouco teria sido formulado por ele. Resgatando nomes
como os de Girolamo Fracastoro (1478 — 1553), que realizou observacgdes onde considerou que
agentes vivos provocariam o contagio das doengas (1546); Anton van Leeuwenhoek (1632 —
1723), “a quem se atribui a inven¢do do microscopio, observou e descreveu o que classificaria
como ‘animalculos’” (1673); Charles-Emmanuel Sédillot (1804 — 1883) é quem cria o conceito
de “microbio” (1878), “como reconheceu o proprio Pasteur” (Carreta, 2006, p. 27).

1858: Para estabelecer uma melhor compreensdao do atomo, August Kekul¢ (1829 —

1896), desenvolve um conceito-chave que seria de autoria de grande importancia: “a nogao de
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‘valéncia’”. Embora fosse de autoria (1852) do quimico inglés Edward Frankland (1825 —
1899), Kekul¢, apresenta uma visdo ampliada “em seu trabalho (1858) em Quimica Organica
(compostos de carbono)” e que viria a ser “adotada por Mendeleiev como base na formulagao
de sua Tabela Periodica dos Elementos” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p. 191).

Santin Filho (2023) aponta que o Congresso de Karlsruhe (3 a 5 de setembro de 1860),
fora um encontro de grande importancia entre os principais nomes da comunidade cientifica,
em um momento em que “a Quimica ainda nao havia consolidado seus alicerces e ndo havia
acordo sobre como se determinar os pesos atdmicos dos elementos € dos compostos”. A
expectativa dos organizadores (Kekulé, Wurtz e Weltzien) era de que o congresso pudesse
ajudar a colocar “um pouco de ordem a toda essa confusdo” que o campo estava passando.
Porém, havia certa dificuldade em se “tomar decisdes sem a devida clareza do que ¢ de fato ou
do que ¢ pura opinido ou especulagao”. Demonstrando assim, “uma clara situacao que se vive
quando os pilares tedricos de uma Ciéncia estdo ainda em estagio de formagao”. Assim, “o
congresso ndo teve um sucesso retumbante, no entanto, como veremos, ele deixou uma semente
cujos frutos consolidariam, de fato, a Quimica como ciéncia madura” (Santin Filho, 2023, p.
34).

Tal episodio, nos mostra um exemplo muito interessante do caminho para a constru¢ao
do conhecimento cientifico, muito embora, o congresso que contou com “a participagao de 140
quimicos de varios paises” possa ter apresentado debates acalorados e terminar sem o desfecho
que se esperava alcancar, o consenso acerca da polémica sobre os pesos atdbmicos € 0s pesos
equivalentes seria encontrado através de “uma definicdo [...] apresentada por Stanislao
Cannizzaro (1826-1910)”, que tendo por base as idéias de Amedeo Avogadro (1776 — 1856),
“no artigo "Sunto di un Corso di Filosofia Chimica" publicado no I/ Nuovo Cimento, em 1858,
muito embora este artigo nao tenha recebido “atencdo da comunidade quimica naquele
momento”, pois sua exposicao durante o congresso “pouco convenceu a maioria”. Porém, seu
“seu amigo e seguidor Angelo Pavesi (professor na Univ. de Pavia)”, ao término resolveu
distribuir “separatas do seu artigo de 1858”. Desta forma, com “a posterior leitura desse artigo
por alguns dos congressistas levou ao esclarecimento da questao”, assim “apesar do conceito
de equivalente ter-se mostrado incorreto para caracterizar atomos” a "normalidade" em
“equivalente grama por unidade de volume”, s6 viria recentemente em virtude de
“recomendacdes da TUPAC” — International Union of Pure and Applied Chemistry (Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada) (Tolentino et al, 1996, p.105).

1859: Ao longo das ultimas décadas do século anterior, “a analise quimica teria notavel

desenvolvimento”, se beneficiando do “aperfeicoamento dos vidros Opticos, que permitiriam
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melhor qualidade dos refratdmetros, espectroscopios, polarimetros e microscopios”. Em 1859,
Robert Bunsen (1811 — 1899) e Gustav Kirchhoff (1824 — 1887), desenvolvem a espectroscopia,
que “levaria a descoberta de elementos — rubidio (Rb), césio (Cs), indio (In), talio (TI), hélio
(He), argonio (Ar) — e a determinacao da composicao quimica das estrelas” (Rosa, 2012, vol 11,
Tomo II, p. 184). Genin (2008), vai nos dizer que a analise espectral além de ser superior as
analises quimicas comuns (ou método anterior), oferece um meio indispenséavel para ampliar
os conhecimentos cientificos em areas como a propria quimica, geologia ou astronomia. Pirolo
(2010), considera em sua dissertacdo que a espectroscopia consiste em “um método em que a
luz de uma determinada fonte ¢ decomposta em cores através de um prisma, formando um
espectro, no qual sdo formadas linhas que, de acordo com suas posic¢des, indicam a presenca de
elementos quimicos”, de tal maneira que este método “pode ser usado para saber a composi¢ao
quimica de materiais terrestres e celestes”, ou seja, auxilia na realizacdo de ‘“andlise e
identificacdo de materiais na Terra ou em corpos distantes, como o Sol ou as estrelas fixas”,
além disso, notou-se que “que muitos pesquisadores desenvolveram estudos em diversas areas
com o auxilio da espectroscopia”.

1859: De acordo com Basalla (2001), Charles Darwin (1809 — 1882) publica “A Origem
das Espécies” em 1859, de modo que “a explicagdo religiosa da diversidade fui posta em causa
por uma explicagdo cientifica”, de acordo com a nova abordagem interpretativa, “tanto a
diversificacdo da vida num determinado momento como o aparecimento de novas formas de
vida através dos tempos resultavam de um processo evolutivo”. Para Rosa (2012, vol II, Tomo
IT) a publicagdo seria “o tema mais polémico no século XIX da Ciéncia em geral” pois esta
“envolvia arejei¢ao do criacionismo e do fixismo das espécies, no¢des dogmaticas e arbitrarias,
de cunho teoldgico e teleologico”. Acrescenta que ¢ necessdrio “considerar suas amplas
implicagdes na Biologia e em outras Ciéncias”, em um termo mais contemporaneo podemos
dizer que foi disruptivo, pois Darwin “explicaria o processo evolutivo dos seres vivos sem
apelar para forcas sobrenaturais, esclarecendo os fendmenos naturais pela aplicacdo de
metodologia adequada e de conhecimentos de Paleontologia, Anatomia comparada e
Embriologia”. Rosa (2012, vol II, Tomo II), antes de Darwin se casar, ao ser aconselhado pelo
pai antes de se casar “a esconder cuidadosamente suas davidas”, em sua obra de 1868, “Variacao
de Animais e Plantas sob Domestica¢do”, ele declararia que “a op¢ao era entre crer na selegao
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natural ou ‘num criador onipotente e onisciente que ordena e prevé tudo’”. Cabe acrescentar,
que “No capitulo sexto, ‘Dificuldades da Teoria’”, em em A Origem das Espécies, “Darwin
reconhece que ‘nossa ignorancia sobre as leis da variagao ¢ muito profunda’, conhecimento que

sO viria com a Genética e a redescoberta das Leis de Mendel”, tendo em vista que “as Leis de
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Mendel s6 vieram a ser conhecidas a partir de 1900, esta consistia em um conjunto de
fundamentos que descrevem o mecanismo hereditariedade (genes ou genética, como
conhecemos hoje).

1860: Na Inglaterra, em 1791, foi concedida a patente de “um motor de bomba de
combustdo interna que funcionava a terebintina vaporizada”. Mas, seria no ano de 1860, que
ocorreria “a primeira producdo mundial de um modelo de um motor de combustdo interna”,
projetado pelo inventor belga Jean Joseph Etienne Lenoir (1822 — 1900), este teria seu
funcionamento a base de “gas de iluminag¢do” e apresentava “um padrao préximo do motor a
vapor horizontal de agdo dupla”, este funcionava em ambos os sentidos por receber “vapor dos
dois lados do pistao”, semelhante ao “motor de ac¢ao dupla” (1784) de James Watt (1736 —
1819). No motor de Lenoir, o pistdo se desloca “para a frente e para tras” por acao da explosao
de “uma mistura gas e ar nas duas extremidades do cilindro”. Nikolaus Otto (1832 — 1891),
realiza melhorias no motor a gas em 1876, criando “o0 modelo de ac¢do unica a quatro tempos”,
tal modelo, “serviu de prototipo ao atual motor de automdével”, embora mudangas ocorram no
tipo de mistura, “as configuragdes basicas do cilindro e do pistdo permaneceram” (Basalla,
2001, p. 42).

1864: James Clerk Maxwell (1831 — 1879), a descoberta da “onda eletromagnética”,
considera-se que “além de extraordindrio marco na Historia da Fisica, teria uma influéncia
decisiva para a credibilidade da Teoria ondulatéria da luz”. De modo que, “ap0s ter estabelecido
as quatro famosas Equacdes do campo eletromagnético, Maxwell constatou que elas tinham por
solucdo ondas, as quais se propagavam no espaco a uma velocidade de 300 mil km por segundo”
(Rosa, 2012, vol I, Tomo II, p. 135-136). A grande obra de Maxwell, “A Dynamical Theory of
the Electromagnetic Field” (1864), onde foi realizado a demonstragdo matematica onde “o
comportamento de uma corrente elétrica e de seu campo magnético associado era semelhante,
em todos os aspectos, ao das ondas de luz”. Ao se utilizar de “valores determinados
experimentalmente por Weber e Kohlrausch em 18577, Maxwell ao utilizar “valores
determinados experimentalmente” (Weber e Kohlrausch, 1857) obteve o valor de “o valor de
310.740 km por segundo, bastante proximo da velocidade da luz, estabelecida por Jean Leon
Foucault, em 1850, de 298.360 km por segundo”, confirmando assim a “sua conjectura de que
a luz era uma onda eletromagnética (nessa época, admitia-se a natureza ondulatéria da luz)”.
De acordo com Rosa, Maxwell teria escrito que: “a velocidade ¢ tdo proxima da luz que temos
fortes razdes para concluir que a préopria luz (incluindo a radiagdo de calor e outras radiagdes)
¢ um disturbio eletromagnético na forma de ondas propagadas através do campo

eletromagnético, segundo as leis eletromagnéticas”. O que leva a crer que, Maxwell incorporou
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“numa Gnica teoria fundamental, a Optica, a Eletricidade e o Magnetismo, feito comparavel,
para muitos autores, 8 Mecanica de Newton” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p. 147).

No inicio Maxwell teve em sua Teoria do Eletromagnetismo “muito poucos seguidores
na Inglaterra, em parte pela complexidade da Matematica envolvida, em parte pela confusa
explicagdo da nova Teoria, em parte pela resisténcia no meio cientifico inglés de aceitar ideias
contrarias a Fisica de Newton”. Somente com “o apoio do cientista alemdo Helmholtz a Teoria
de Maxwell”, por ocasido da oferta de “um prémio por sua verificagdo experimental” (1879) ¢
que o fisico Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) ficaria incumbido de estudar o
Eletromagnetismo. Assim foi entre 1885 e 1889, que Hertz ao se utilizar de “um detector e um
oscilador que construira, foi capaz de produzir ondas eletromagnéticas de comprimento
suficientemente curtas para estuda-las em laboratdrio” e conclui que ““as propriedades das ondas
eram similares as da luz”, além disso, “as ondas de luz eram radiagdes eletromagnéticas,
segundo as equacdes de Maxwell”, de modo que este seria “o primeiro passo para o
conhecimento do efeito fotoelétrico” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p. 137).

1869: O russo Dmitri Mendeleiev (1834 — 1907), constroi a “célebre Tabela Periodica
dos Elementos” (1869), tal feito “no dominio da Quimica Inorganica”, significava um
“extraordinario progresso no entendimento da constituicao e das propriedades dos 63 (sessenta
e trés) elementos conhecidos na época, ao descobrir que suas propriedades se repetiam numa
série de intervalos periddicos” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p. 178-179). Cabe ressaltar que
“dois quimicos enunciariam, pela mesma época, uma classificacdo periodica dos elementos
quimicos: a de Mendeleiev, publicada em 1 de marco de 1869 e a de Julius Lothar Meyer
(1834 — 1907), em 1870. Nota-se que “o mérito da descoberta” seria conferido a obra de
Mendeleiev, “tanto pela precedéncia de sua divulgagdo, quanto pela qualidade e visdo no
preparo do sistema”, de modo que “a superioridade do trabalho de Mendeleiev ofuscaria, em
pouco tempo, a proposta de Meyer, cujas falhas, anomalias, lacunas e deficiéncias nao
chegaram a ser cabalmente esclarecidas”. Os dois foram professores universitarios e ambos
escreveram obras consideradas “de grande valor cientifico: Mendeleiev, o livro Principios de
Quimica (1868/70), que trata, inclusive, dos elementos e suas propriedades, e Meyer, a Moderna
Teoria da Quimica (1864), que contém um esquema preliminar de ordem dos elementos”,
classificados através de “seus pesos atdmicos”, além de examinar “a relacdo entre o peso
atomico e as propriedades do elemento” (Rosa, 2012, vol I, Tomo II, p. 192-193).

1874: Rosa (2012), indica que “as pesquisas em Estereoquimica prosseguiriam com
Jacobus Henricus Van’t Hoff (1852 — 1911), primeiro ganhador do Prémio Nobel de Quimica,
e Achille Le Bel (1847 — 1930), em 1874, com a explicacdo de arranjo espacial em forma de
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tetraedro das ligacdes do carbono”, publicado em “A Suggestion Looking to the Extension into
Space of the Structural Formulas at Present Used in Chemistry”. Além disso, ao final do século
seria “consignada a contribuicao” de Hermann Emil Fischer (1852 — 1919), por inventar um
“método de representar carbonos tetraédricos no papel”. (Rosa, 2012, vol II1, p. 255). O quimico
Alfred Werner (1866 — 1919), “estenderia as ideias de Van’t Hoff e Le Bel a outros 4&tomos além
do carbono” e viria elaborar uma “Teoria de Coordenagdo da Estrutura Molecular”, a partir de
1893. Assim, “juntamente com Kekulé e Van’t Hoff, Werner ¢ considerado como um dos
fundadores da moderna teoria estrutural e espacial atdmica” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p.
221).

1876: De acordo com Reid e Ronke (2018), Alexander Graham Bell (1847 — 1922)
costuma ser frequentemente citado como o inventor do telefone. Porém, € interessante notar
que existe um raro instrumento emissor telefonico que antecede, em cerca de 13 anos, os
primeiros esforcos de Bell. Independentemente do que os tribunais americanos tenham dito na
época sobre as patentes de Bell de 1876 e 1877, Bell ndo foi quem inventou o conceito do
telefone, nem a maior parte da tecnologia que o tornou possivel. Pode-se dizer que os produtos
de todos os primeiros inventores eram vistos como brinquedos, incluindo o de Bell. No entanto,
Bell teve a visdo de enxergar além e com a ajuda de patrocinadores, acelerou o desenvolvimento
de uma aplicacdo comercial de sua versdao. Sem este impulso e talvez devemos considerar ainda
a competicdo entre Bell e Thomas Edison (1847 — 1931). O telefone poderia ter levado muito
mais tempo para se tornar um "item cotidiano" a servico de empresas e individuos em todo o
mundo.

Basalla (2001) indica que Maxwell na primeira vez em que viu o novo telefone de Bell
(1878), realizou o seguinte comentario desdenhoso dizendo que a sua “decepgao causada pela
aparéncia humilde so tinha sido parcialmente apagada pela constatacdo de que realmente
falava”. Maxwell, considerava que tal instrumento era constituido por “elementos conhecidos
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que podiam ‘ter sido reunidos por um amador’”. Além disso, a “necessidade de se desenvolver
uma telefonia a longa distancia eficaz”, levou ao surgimento do laboratério da Bell System,
para entdo buscar “responder ao desafio colocado pelas experiéncias em curso com
comunicagdo sem fios (radio)”.

1887: De acordo com Van Bakkum (2018, p.10), a cadeia de reproducdo mecanica do
modo como a conhecemos hoje — gravar e reproduzir sons — tem sua origem em dois
franceses: Edouard-Léon Scott de Martinville (1817 — 1979) e Emile-Hortensius-Charles Cros

(1842 — 1888), que inventou o fonautdografo em 1885 e o paleofone em 1887, respectivamente.

Embora a invencdo de Martinville apenas transcrevesse o som fisico para o papel (tornando-o
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assim até recentemente impossivel de reproduzir) e nenhuma das maquinas de Cros foi
encontrada, elas ainda podem ser creditadas por dar o primeiro passo. Infelizmente para ambos,
foi o famoso (ou infame) inventor americano Thomas Edison (1847 — 1931), quem criou e
patenteou o primeiro dispositivo de gravagdo funcional: o fondgrafo. Assim, os astuciosos
instintos comerciais de Edison permitiram-lhe comercializar o seu dispositivo a um publico
mais vasto e essencialmente dar o pontapé inicial para a industria fonografica. Conforme indica
Leonard (2022, p.5) o anuncio de Cros acerca do paleofone foi precedido, alguns meses depois,
pela demonstragdo publica do modelo funcional do fonégrafo de Thomas Edison, embora os
dispositivos tenham algumas semelhangas, a histdria atribui ao americano como o inventor do
primeiro dispositivo capaz de gravar som.

1881: Patenteado nos Estados Unidos em 22 de margo de 1881 (US239149A) a lampada
elétrica incandescente de Thomas Edison. Basalla (2001) nos diz que Thomas Edison comegou
a trabalhar em um projeto de iluminag@o em 1878, quando “j4 existiam em funcionamento dois
sistemas de iluminagdo nas cidades europeias e americanas” uma delas seria a gas, por meio de
distribuicao através de gas encanado e o outro sistema seria por lampadas de arco elétrico, que
por estarem ligadas em série, “significava que tinham de ser todas ligadas e desligadas ao
mesmo tempo”. Ambas apresentavam inconvenientes, o gas ao queimar e poluir o ambiente
dentro de casa e uma luz fraca (equivalente a 12 watts) e “as lampadas de arco tremeluziam a
medida que as suas varas de carbono eram consumidas” e “também libertavam fumos nocivos”
além de uma luminosidade excessiva para espacos habitacionais ou comerciais. Segundo
Kennelly (1932), depois de grande numero de fracassos, sua primeira lampada parcialmente
bem-sucedida tinha um filamento de fio de algoddo carbonizado, montado em um globo de
vidro altamente evacuado, com fios de platina selados. Esta lampada, em outubro de 1879,
brilhou por 45 horas antes de quebrar e apds isso, o sucesso foi alcangado gradualmente.

Nikolaus Otto (1832 — 1891), conforme sinalizado anteriormente, em 1876, foram
realizadas melhorias no motor a gas, que levaram ao modelo de agdo inica com quatro tempos.
Este modelo € o que vai servir como base para o protétipo do atual motor de automovel, apenas
com pequenas mudangas como o tipo de mistura e permanecendo as configuragdes basicas do
cilindro e do pistdo. (Basalla, 2001, p. 42). De acordo com Souza (2018), “o primeiro motor de
combustdo interna alimentado a gasolina foi desenvolvido e fabricado em 1883 por Gottlieb
Daimler”, este teria trabalhado com Nikolaus Otto em sua companhia. Além disso, Daimler
teria fundado “a companhia responsavel pelo primeiro automoével de quatro rodas, em 1886”
(Souza,2018, p. 32).

1887: Conforme observagdes anteriores a descoberta das ondas eletromagnéticas, se deu
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ao seguir as pesquisas de James Clerk Maxwell e “devido a sua morte prematura, ndo pode
Maxwell comprovar sua Teoria, j4 que ndo se sabia, ainda, emitir e detectar a onda
eletromagnética” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p. 148). Quando entdo, o fisico alemdo Heinrich
Rudolf Hertz (1857 — 1894), professor de Fisica em Karlsruhe, consegue verificar sendo
“publicada em trés importantes Memorias: em 1887, Sobre os efeitos de inducao produzidos
pelos processos elétricos nos isolantes, e, em 1888, Sobre a velocidade da propagacdo das acdes
eletrodinamicas e Sobre as ondas eletrodindmicas no ar e suas reflexdes”. Assim, Hertz relatou
suas “experiéncias realizadas com ‘osciladores’, quando produziu radiagdes eletromagnéticas,
hoje conhecidas como ‘ondas hertzianas’ ou ondas de radio” (Rosa, 2012, vol II, Tomo II, p.
148). Considera-se aqui o potencial técnico da invengao a época, pois sua descoberta ajudou a
desenvolver a comunicacao sem o uso de cabeamento/fios tais quais: o telégrafo sem fio, a
radiofonia, bluetooth e os mais variados tipos de comunicagdo baseada em ondas
eletromagnéticas.

1889: Basalla (2001), nos fala sobre o pioneirismo na “investigacao industrial” que se
deu através do “laboratério privado de Thomas A. Edison, em Menlo Park, New Jersey, criado
em 1876, tal espaco seria um exemplo precursor “do que seria possivel alcancar ao colocar a
investigacdo organizada ao servico da solugdo de problemas técnicos”. Em 1889, Edison
fundador da General Electric Company (GE), ja “desempenhava um papel menor nos negdcios
da companhia, e a GE estava a caminho de se tornar um grande produtor de produtos eléctricos,
de lampadas a dinamos”. Desta forma, em 1901, a GE decidiu, em 1901, “criar o seu proprio
laboratorio de pesquisa” e este viria a ser “o primeiro espago industrial de investigagdao na
América” (Basalla, 2001, p. 133). Diante dos fatos, especialmente a introdu¢do de um cenario
de investigacdo industrial, nos leva a aferir que a introdugdo da energia elétrica na producao,
pode ter permitido maior automacao e controle, causando impactos na Segunda Revolucao
Industrial (segunda metade do século XIX), especialmente através de um de seus marcos,
conhecido como a Revolugao da Eletrificagao.

1895: Segundo Mascarelo (2006), “os irmaos Lumicre ndo foram os primeiros a fazer
uma exibicao de filmes publica e paga”. Sendo assim, dois meses antes da famosa apresentagao
dos irmaos do cinematdgrafo Lumicre no Grand Café, “os irmaos Max e Emil Skladanowsky
fizeram uma exibi¢do de 15 minutos do bioscdpio, seu sistema de projecao de filmes, num
grande teatro de vaudevile em Berlim”, no dia 1 de novembro de 1895. Assim, Auguste e Louis
Lumicére, nao foram os primeiros a iniciar a corrida. Dentre os primeiros filmes dos irmaos
podemos citar: “a bailarina de Annabelle butterfly dance (Dickson, 1895)” e “o grupo de

trabalhadores saindo da fabrica em La sortie des usines Lumiére (Louis Lumiére, 1895)”,
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considera que “os primeiros filmes t€ém como assunto sua propria habilidade de mostrar coisas
em movimento [...] em vez de mostrar uma narrativa baseada em personagens que atuam num
ambiente ficcional cuidadosamente construido”.

Assim, apesar de ndo serem os primeiros, o trabalho dos irmaos ficaria mais famoso,
por serem “negociantes experientes, que souberam tornar seu invento conhecido no mundo todo
e fazer do cinema uma atividade lucrativa, vendendo cameras e filmes”. Considera ainda que
“parte do sucesso do cinematografo Lumiére deve-se a suas caracteristicas técnicas”. Pois seu
possivel concorrente, o vitascopio, teria um peso proximo de 500 quilos e seria necessario
eletricidade para o seu funcionamento, “ja a maquina dos Lumiére podia funcionar como
camera ou projetor, e ainda fazer copias a partir dos negativos” e “seu mecanismo nao utilizava
luz elétrica”, pois existia nela um mecanismo acionado por manivela. Assim, devido ao “seu
pouco peso, o cinematodgrafo podia ser transportado facilmente e assim filmar assuntos mais
interessantes que os de estudio” de modo que poderia tratar de “paisagens urbanas e rurais, ao
ar livre ou em locais de acesso complicado” ao invés das limitagdes que o espago de um estudio
pode oferecer. Mascarelo (2006) considera que “o Grand Café, em Paris, onde o invento dos
Lumiere foi demonstrado para o publico, em 28 de dezembro de 1895, era um tipo de lugar que
foi determinante para o desenvolvimento do cinema nos primeiros anos”.

Uma outra questdo seria que naquele momento, em que ocorre a exibi¢ao publica do
cinematografo dos irmdos Lumicre, “Edison ainda ndo tinha conseguido aperfeicoar um
projetor que funcionasse satisfatoriamente”. Somente em janeiro de 1896, em face da noticia
do cinematografo, “Edison comegou a fabricar o vitascopio, um projetor que tinha sido
inventado em Washington por Thomas Armat e Francis Jenkins. Norman Raff e Frank
Gammon, vendedores exclusivos do quinetoscopio desde setembro de 1894”. Quinetoscopio
ou cinetoscopio, era um aparelho que permitia as pessoas, individualmente, através de um visor
pudessem observar imagens em movimento ou conforme Mascarelo (2006), “o quinetoscopio
possuia um visor individual através do qual se podia assistir, mediante a inser¢do de uma moeda,
a exibicao de uma pequena tira de filme em looping, na qual apareciam imagens em movimento
de niimeros comicos, animais amestrados e bailarinas”, a camera que realizava estes filmetes
se chamava quinetografo e os filmes eram produzidos em um “pequeno estudio construido nos
fundos de seu laboratério”, dentro dele, “dangarinas, acrobatas de vaudevile, atletas, animais ¢
até mesmo as palhagadas dos técnicos de Edison eram filmados contra um fundo preto,
iluminados pela luz do sol”, deste modo, esta construcao seria “totalmente pintada de preto”, e
teria “um teto retratil, para deixar entrar a luz do dia, e que girava sobre si mesma, para

acompanhar o sol”, este seria “o primeiro estudio de cinema do mundo” e seu apelido “Black
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Maria - como se designavam os camburdes da policia na época”. Além disso, “o primeiro saldo
de quinetoscopios, com dez méaquinas, cada uma delas mostrando um filme diferente, iniciou
suas atividades em abril de 1894 em Nova York”.

Nesta trajetoria para a constru¢do do cinema, em uma pesquisa breve, podemos
encontrar uma diversidade de aparatos e inventos anteriores que estimularam o
desenvolvimento, tais como o fenacistoscopio, um dispositivo que foi um dos primeiros a
produzir uma ilusdo de movimento fluida, inventado em 1829 por Joseph Plateau, teria sido
criado para demonstrar a teoria da persisténcia da retina, um fendomeno onde a imagem
permanece na retina por uma fragao de segundo apds ser vista; e o praxinoscopio, um aparelho
de ilusdo optica que cria o efeito de movimento, no seu conceito ele se utiliza de um cilindro
com uma sequéncia de imagens e um prisma de espelhos para observagdo da ilusdo de
movimento, foi inventado pelo francés Emile Reynaud em 1877.

1985: De acordo com Lima et. al. (2009), visando “detectar a radiagdo eletromagnética
de alta frequéncia prevista por Heinrich Hertz (1857-1894)”, Wilhelm Conrad Roentgen (1845-
1923) no dia 8 de novembro de 1985, repetia “o experimento de Joseph John Thompson (1856-
1940) em seu laboratorio, na Universidade de Wurzburgo, Alemanha”. Ele buscava investigar
“um estranho fendomeno descrito pelo fisico Philipp Lenard [1862-1947]”, suas observacdes o
levaram “a conclusdo de que se tratava de um novo tipo de raio invisivel, com poder de
penetragdo ainda desconhecido, capaz de atravessar materiais opacos a luz e a outras radiagdes
conhecidas (raios catodicos, raios ultravioleta e infravermelho)” e assim, “menos de 2 meses
depois de sua primeira observacdo, Roentgen fez o primeiro comunicado sobre os dados de suas
observagoes sobre os raios-x”.

Acerca da repercussdo dos raios-x na imprensa € no cenario cientifico, ¢ apresentado o
seguinte recorte: “O professor fotografou com sucesso objetos macicos de metal que se
encontravam dentro de uma caixa de madeira; também a mao de um homem, que mostrava
apenas 0s 0sso0s, a carne sendo invisivel”, tal noticia seria uma publicagdo realizada no “jornal
Daily Chronicle de Londres, em 6/1/1896”. Curiosamente, “as primeiras radiographias
executadas no Brasil foram no Laboratorio de Physica da Escola Polytechnica do Rio de Janeiro
[...] os originais dessas radiographias trazem a data de 20 de margo de 1896”. Além disso,
“experiéncias pioneiras em que se radiografavam caixas de madeira fechadas com pecas
metalicas no interior sdo hoje feitas em aeroportos, onde as bagagens sdo radiografadas pelo
pessoal da seguranga”.

1905: Rosa (2012. v. III) nos fala que Albert Einstein (1879-1955), colaboragdes

fundamentais para “o surgimento da denominada Fisica moderna, com suas obras (Teoria da
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Relatividade Especial, Uma Nova Determina¢do das Dimensdes Moleculares, O Movimento
Browniano, O Quantum e o Efeito Fotoelétrico) do chamado ‘ano milagroso’ (1905)”. Ao ser
publicada no no Annalen der Physik de 1916, sua Teoria da Relatividade Geral (1915), Einstein
estaria criando “uma nova Fisica celeste, em que a Lei da gravitagdo universal de Newton ndo
teria aplicagdo para massas muito grandes (estrelas, por exemplo); em consequéncia,
estabeleceria uma nova da Teoria da gravitacdo, da qual a teoria cldssica de Newton seria um
caso particular”.

Através de um livro de divulgagao cientifica, sob titulo Teoria da Relatividade Especial
e Geral (1917), Einstein reitera que “a relatividade do movimento e da velocidade, rejeitaria a
nocao do éter, estabeleceria a constancia da velocidade da luz (independentemente da sua fonte
ou do seu detector) como limite insuperavel no Universo” e assegura “o carater relativo de
Tempo e Espaco”. Ao incluir sua brilhante formula, datada “de 1907, que relaciona (aspectos
diferentes do mesmo fendmeno) Energia com massa, a qual ¢ multiplicada pela velocidade da
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luz ao quadrado (9x10'®) — ‘E=mc?*”, criando a interpretagdo necessaria para justificar
“pequena quantidade de massa conter uma quantidade gigantesca de energia” e, portanto,
trataria também dos fendmenos ligados a gravitagao.

Basalla (2001) indica “o fisico hungaro Leo Szilard, que fugira da Alemanha Nazi em
1933”, viria a ser uma “figuras-chave na promocao da energia nuclear para fins militares”, pois
ele “constatou que uma cadeia de reagdo nuclear autossustentada era capaz de libertar uma vasta
quantidade de energia para usos militares e industriais de grande escala”. Desta forma, ele vai
escrever “o rascunho de uma carta ao presidente Franklin D. Roosevelt” em outubro de 1939,
“para ser assinada por Albert Einstein, informando o lider americano de que os recentes
desenvolvimentos na fisica nuclear tornavam possivel a constru¢do de um novo tipo de bomba”
que seria extremamente poderosa. Passados trés anos da “carta de Szilard-Einstein, foi entregue
ao Exército dos Estados Unidos da América a responsabilidade de dirigir o Projecto Manhattan
para criar uma bomba atomica”.

De acordo com a National Aeronautics and Space Administration — NASA (2020), a
Teoria Geral da Relatividade de Albert Einstein, aponta observagdes que corroboram a previsao
de que o tempo em campos gravitacionais intensos se passa mais lentamente, assim tal
fendmeno estd associado como algo necessario ao funcionamento e a precisdo dos sistemas
Global Positioning System — GPS. Ocorrendo da seguinte maneira: se a gravidade afeta a
passagem do tempo, ¢ faz com que relogios em lugares com maior forga gravitacional (Terra),
funcionem mais lentamente do que relogios em locais com gravidade mais fraca (satélites em

orbita), essa diferenca de velocidade deve ser corrigida para que o GPS opere com alta precisao,
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e caso a gravidade ndo fosse levado em conta, haveriam pequenas variagdes no tempo que ao
se acumularem levariam a uma imprecisdo nos céalculos de posicionamento global.

1947: Com “a expansao do cinema e do radio”, Theodor Adorno e Max Horkheimer,
analisam “a importancia da técnica nesse desenvolvimento”, € ambos realizam uma reflexao de
que “ndo deveriam ser considerados como arte, mas como negocio e industria, por se tratar de
meros negocios programados para a exploragdo de bens culturais”. Assim, a tal exploragao,
atribuiriam “o nome de industria cultural, expressdo que usariam em 1947, em A Dialética do
Iluminismo, que substituiria cultura de massa, que induz ao erro de se tratar de uma cultura
surgida espontaneamente das proprias massas”. Além disso, de acordo com Adorno, “se a
indutstria cultural adapta seus produtos ao consumo de massa, ela igualmente determina o
proprio consumo e exerce seu papel de portadora da ideologia dominante” (Rosa, 2012, vol II,
Tomo II, p. 145).

De acordo com a pesquisa FAPESP (Marcolin, 2008), a Bell Labs foi quem apresentou
o transistor, um componente eletronico, que ¢ a base da revolucdo da informatica. Apds a
“Segunda Guerra Mundial a norte-americana Bell Telephone Laboratories, ou Bell Labs,
companhia com forte tradi¢ao de pesquisa basica orientada para tecnologia”, resolveu ampliar
seus investimentos “para conhecer melhor os semicondutores” e resolve “reunir especialistas
de varias areas” para criar um “grupo de fisica do estado solido dentro da empresa” de modo
que em 1° de julho de 1948 a Bell anunciava a invengao do o transistor, “dispositivo eletronico
que controla e amplifica sinais elétricos e viria a se tornar base de toda a revolugdo da
informatica” que visava substituir a valvula a vacuo, pois esta teria um alto consumo de energia,
apresentava baixa durabilidade, além de ser fragil e cara. O fisico William Shockley teria
formado a equipe Walter Brattain e John Bardeen, “também fisicos, foram [...] atraidos para o
projeto”. Assim, apos os 3 desenvolverem uma teoria, em 1947, “resolveu de forma efetiva
alguns problemas que levaram ao primeiro transistor construido”, e apresentam o trabalho
realizado em julho de 1948. “O nome transistor surgiu porque ¢ um resistor (apresenta
resisténcia a eletricidade) que transfere elétron e amplifica sinais”, tal dispositivo, que nasce
com 1,5 cm, “foi miniaturizado e se transformou no coragao dos circuitos integrados e,
consequentemente, dos computadores”. Por consequéncia do feito, “Shockley (1910-1989),
Brattain (1902-1987) e Bardeen (1908-1991) ganharam o Nobel de Fisica em 1956”. Afere-se
também que a invengdo do transistor, possibilitou a miniaturizagdo dos circuitos eletronicos.

1969: Advanced Research Projects Agency Network — ARPANET, a precursora da
internet, € criada e ocorre a primeira transmissao de dados bem-sucedida, em 29 de outubro de

1969, entre a University of California, Los Angeles (UCLA) e o Stanford Research Institute
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(SRI). Considerada como a Invencao da Internet, por se tratar da criacdo do primeiro sistema
de comunicagdo entre computadores, permitindo a troca de informacdes e colaboragdo a
distancia.

1971: "O primeiro microprocessador completo (em um s6 chip) foi o 4004, projetado
pela Intel em 1969 e langado ao mercado em 1971"(Pinto, 2012, p. 50). Starke (2012) destaca
que este microprocessador consistia "em uma maquina de 4-bits com aproximadamente 2300
transistores" e que "sua aplicagdo inicial era a construg¢do de calculadoras."(Starke, 2012, p.
151). Contudo, Pinto (2012), destaca que "o 8086 representou um grande avango para sua
época", pois seria "o primeiro microprocessador a suportar a Arquitetura Intel x86" e "possuia
registradores e barramento de dados externo de 16 bits, e barramento de memoria de 20 bits, o
que permitia um enderegamento de at¢ 1MB"(Pinto, 2012, p. 50).

1972: "Ray Tomlinson, da BBN, escreveu o primeiro programa de e-mail" (Kurose;
Ross, 2013, p.45) e revolucionou as comunicagdes.

1981: "a IBM langou o seu primeiro computador pessoal (Personal Computer — PC)"
(Nunes, 2010, p. 79). De acordo com Nunes (2010), tal lancamento da IBM teria impulsionado
de maneira definitiva o mercado de computadores pessoais, além de consolidar a industria de
softwares comerciais.

1989: De acordo com Britto (2018), "A World Wide Web foi criada por Tim Berners-
Lee em 1989, quando trabalhava no Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) na
Suica" (Britto, 2018, p.69) e revoluciona a forma como as pessoas acessam e¢ compartilham
informacdes ao possibilitar o acesso a informagao em tempo real.

1998: "O Google foi fundado em 1998 por Stanford Larry Page e Sergey Brin. A ideia
inicial era criar um mecanismo de pesquisa (inicialmente chamado de BackRub) que usava links
para determinar a importancia de paginas de internet" (Silva Junior, 2015, p. 127) e impulsionou
o desenvolvimento de tecnologias de informacao e comunicacao, como o Google Search ¢ o
Android.

2007: “As redes sociais desempenham um papel central e crescente na vida das pessoas,
sobretudo a partir do langamento do iPhone em 2007, que popularizou os smartphones e nos
tornou individuos permanentemente conectados a todos os tipos de informagdes” (Silvestre
Junior, 2020, p. 25).

2011: O termo "Industria 4.0" ¢ cunhado na Alemanha, referindo-se a quarta revolucao
industrial, que envolve a integracao de tecnologias digitais e fisicas.

2014: Alexa foi langada pela Amazon em 2014, uma assistente virtual ativada por voz

que utiliza inteligéncia artificial e “opera por meio do reconhecimento de linguagem natural”
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para executar tarefas e controlar dispositivos, “foi projetada para funcionar como uma interface
conversacional capaz de responder a comandos, executar tarefas e controlar dispositivos
conectados” (Catunda Neto, 2026, p. 22).

2017: “A Google Assistente foi lancada no inicio de 2016, na versao em inglés, e, no
ano seguinte, ja estava disponivel em portugués, sendo a empresa mais rapida do mercado na
traducdo das assistentes para outros idiomas (Santos, 2020, p. 78).

Em tempo, gostaria de destacar que nao se pretendeu esgotar o assunto sobre uma
possivel transicao de uma era analdgica até a era digital, nem tao pouco, tratar de toda uma
infinidade de dispositivos que surgem com a era digital, tal qual temos uma grande diversidade
de equipamentos nos laboratérios de prototipagem. O exercicio proposto aqui ¢ de um resgate
histérico para entender como alcancamos a era digital, para percebermos que em sua natureza
a tecnologia se torna, essencialmente uma ferramenta e que o progresso da ciéncia ¢ um
processo em constante construgdo coletiva, para que seja possivel conquistar avangos € a
respectiva evolu¢ao do conhecimento. E que, nem sempre ¢ tdo linear ou continuo, pois podem
existir idas e vindas, onde ideias ora sdo deixadas de lado e, noutro momento, sdo retomadas
para que se possa enfim voltar a avangar. Para além disso, como ja realizamos observagdes
sobre influéncias indicadas por Fonseca (2012), também podemos notar determinados aspectos
sob a Otica das revolugdes industriais. Portanto, para que possamos ter uma melhor
compreensdo, destaca-se brevemente algumas observacdes sobre cada periodo, faremos um
breve recorte que pode ajudar ao leitor a obter uma melhor contextualizacdo do fenomeno.
Deste modo, temos, em linhas gerais, algumas periodizagdes com datas, mas ¢ importante
lembrar que tais mudancas foram processuais, € a cronologia ¢ somente um indicador e
facilitador & compreensao:

ePeriodo pré-industrial (até¢ 1750): Invencao da roda (4000 a.C.): A roda permitiu o

transporte de mercadorias e pessoas; Invengao da escrita (3500 a.C.): A escrita permitiu

o registro do conhecimento e a sua transmissao para as geracdes futuras; Invencao da

imprensa (1440): A imprensa permitiu a dissemina¢do do conhecimento em massa;

Invencao da maquina a vapor (1712): A maquina a vapor forneceu a energia necessaria

para a Revolugao Industrial.

eRevolugdo Industrial (1750-1840): Inven¢ao da fiadeira (1769): A fiadeira mecanizou

a producdo de fios; Invencdo do método cientifico (1776): O método cientifico

promoveu o desenvolvimento do pensamento critico ¢ da resolucdo de problemas;

Invencao do tear mecanico (1785): O tear mecanico mecanizou a producao de tecidos;

Invengdo da escola publica (1791): A escola publica tornou a educagdo acessivel a um
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nimero maior de pessoas; Invenc¢do da linha de montagem (1799): A linha de montagem
permitiu a producdo em massa de bens; Criacdo da pedagogia moderna (1806): A
pedagogia moderna promoveu o desenvolvimento de métodos de ensino mais eficazes.
eScgunda Revolugao Industrial (1840-1914): Invencao do motor a combustao interna
(1885): O motor a combustio interna permitiu a produgdo de veiculos automotivos e
aeronaves; Invencdo da eletricidade (1879): A eletricidade forneceu uma fonte de
energia mais eficiente e limpa do que a maquina a vapor; Criagao da escola profissional
(1880): A escola profissional preparou os alunos para o mercado de trabalho; Invencao
da linha de montagem Fordista (1913): A linha de montagem Fordista introduziu o
conceito de producdo em massa em larga escala; Invencdo do computador eletrdnico
(1946): O computador eletronico revolucionou a forma como trabalhamos e nos
comunicamos.

eTerceira Revolugdo Industrial (1950-inicio do século XXI): Invengdo da robotica
(1954): A robdtica permitiu a automacao de tarefas repetitivas e perigosas; Invencao da
internet (1969): A internet permitiu a comunicacao e a colabora¢ao em escala global;
Invencao da manufatura aditiva (1980): A manufatura aditiva permite a produgdo de
objetos tridimensionais a partir de um modelo digital; Criagdo de novas metodologias
de ensino, como o ensino a distancia e o ensino hibrido: Essas metodologias tornaram a
educagdo mais acessivel e flexivel.

eQuarta revolugdo industrial (primeira década do século XXI — até os dias atuais): E
marcada pelo desenvolvimento de novas tecnologias, tais como a Internet das Coisas
(IoT), a inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado de maquina (ML — Machine
Leaning): Essas tecnologias estdo permitindo a integragao de sistemas fisicos e digitais,
levando a maior automagao, flexibilidade e eficiéncia na producao; ainda em curso,
demonstra uma proposta de integracdo entre as tecnologias emergentes de forma
interconectada (IoT: Internet of Things, conectividade entre objetos ou internet das
coisas) e colaborativa, com maior eficiéncia e personaliza¢do; grande processo de
automagao/robotica, reduzindo custos € melhorando a produtividade; alto trafego e

volume de dados (big data) para tratamento e que ajudam na tomada de decisao.

Tendo em vista um recorte mais bem definido, optou-se por nao tentar expandir para a
discussoes sobre uma possivel revolugao atual ou suas possiveis transformagoes. Neste sentido
podemos fazer um destaque sobre as revolugdes, conforme a perspectiva de Rodrigues (2021),

quando nos afala sobre a industria 4.0 e o que chama de “tecnologias habilitadoras”, tais como:
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Robdtica; Internet das Coisas (IoT); Modelagem e Simulagio; Realidade aumentada; Impressao
3D (manufatura aditiva); Inteligéncia Artificial (IA), Big Data; Sistemas CiberFisicos (CPS);

Fabricagao em nuvem e outras (Rodrigues, 2021, p.41).

Figura 1: Historico das Revolugdes Industriais
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Fonte: Rodrigues (2021, p.32)

Apo6s observarmos algumas possibilidades distintas, nota-se que podemos abordar de
diversas formas a trajetoria da historia da ciéncia. Conforme nos indica Stefanovits (2016), o
filosofo Augusto Comte (1798-1857) teria idealizado a “Historia da Ciéncia”, no século XIX,
e projetava essa nova disciplina como um meio de enfrentamento ao processo de especializagdo
em grau de aprofundamento, que poderia levar a uma dispersd@o do conhecimento. Além disso,
George Sarton (1844-1956) ¢ quem vai realizar a institucionalizacdo desta disciplina,
visualizando uma espécie de ponte para unir “duas culturas” (as ciéncias naturais/da natureza e
as ciéncias humanas e sociais — levando a interdisciplinaridade), “ele sustenta que o progresso
da arte e da politica depende dos progressos cientificos e tecnoldgicos” (2016, p.24). Portanto,
pretende-se realizar um novo recorte, com a finalidade de complementar a contextualizacao
deste trabalho, deste modo, vamos promover um resgate dos principais autores que teriam
influenciado a educacdo 4.0, conforme podemos observar a seguir.

Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), nasceu em Genebra (Sui¢a). De acordo com Alves
e Toledo (2019, p.172), “trazendo a responsabilidade da harmonia social para o campo
pedagdgico, Rousseau retirou os holofotes das instituigdes para tratar sobre 0 modo como os

individuos eram educados e as consequéncias dessa educacdo” e a partir disto iniciou sua
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critica” realizada através de sua obra “Emilio ou Da Educac¢do”, publicada em 1762. Neste
trabalho o estudioso realizou uma critica a concepcao elitista de educagdo que seria privilégio
de poucos. Segundo Baptista (2015, p.117) ele vai contrariar “frontalmente a teoria hobbesiana”
seria necessario destruir a igualdade natural e substituir por uma igualdade moral e legitima,
todos se tornam iguais por convencao e direito. Assim, a sociedade e as instituigdes corrompem
os seres humanos, pensamento contrario ao hobbesiano, que via os homens como naturalmente
egoistas e violentos. Rousseau era critico da pedagogia jesuitica e a julgava rigida, hierarquica
e praticante de uma pedagogia de transmissao do conhecimento. Acreditava que a educagdo
estava baseada na natureza, contribuindo para a ideia de que a educagdo deveria ser centrada
no aluno e no seu desenvolvimento individual, portanto deveria ser focada no desenvolvimento
natural, com liberdade e autonomia individual, o contetido programatico seria baseado na
experiéncia e no interesse dos alunos. Ele também defendia educacao "basica" e autodidata, e
na aprendizagem através de exploragdo e da experiéncia pratica.

Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827), nasceu em Zurique (Suica) e leu a obra
“Emilio ou da educacao” (Rousseau, 1762). Colocou em pratica o método intuitivo, através da
experiéncia direta e observagdo concreta. De acordo com Medeiros (2023, p.8), “a triade
formativa, da cabeca, do coragdo e das maos, deve se basear na integracao que ha no ser humano
a partir de sua propria natureza”. Portanto, seu conceito de educagao integral visava alcancar 3
dimensdes: cabega (intelecto), coragdo (moral/afetivo) e maos (habilidades praticas e trabalho
manual). Ele era contrario a ideia de transferéncia de conhecimentos, o aluno deveria buscar
suas respostas proprias € de forma espontanea, com liberdade e autonomia. Conforme pode
referendar Soétard (2010, p.30) “Pestalozzi nunca deixou de buscar desde o comeco: a
realizagdo da liberdade auténoma em cada um e em todos”. Além disso, contribuiu para a
educagao se tornar baseada na experiéncia e na aprendizagem ativa, uma educacao centrada na
crianca (aluno). Sua pedagogia possuia uma dimensao afetiva e moral, nao elitista (educagao
popular), além disso usou a educagdo fisica e as aulas passeios em sua metodologia.

Friedrich Wilhelm August Frobel (1782—-1852), Oberwei3bach (Alemanha). Segundo
Valdez (2014, p. 247), “Froebel € pioneiro na utilizacao da psicologia do desenvolvimento como
fundamento da educagdo através dos estagios identificados como primeira infancia, infancia e
idade escolar”. Assim, através da fala e da atividade durante a brincadeira, o educador identifica
a fase da crianga. De acordo com Chamon (2016, p.17) “o kindergarten, ou jardim da crianga,
institui¢ao educativa direcionada para criancas em fase pré-escolar, foi concebido por Friedrich
Froebel, na Alemanha” e, portanto, Arce (2012, p. 88) nos diz que, “pode ser considerado o

pedagogo dos Jardins de Infancia, instituicdo destinada a educar criangas menores de 06 anos
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fundada em 1840 na cidade de Blankenburg”. Sobre o movimento que buscou modernizar o
kindergarten nos Estados Unidos da América, um importante pesquisador faz suas

consideragdes sobre Froebel:

Stanley Hall, importante pesquisador da psicologia do desenvolvimento infantil na
virada do século 19 para o 20 e um dos fundadores do movimento child study nos
Estados Unidos, foi uma das for¢as de modernizagao do kindergarten. Hall creditou a
Froebel o desenvolvimento de uma pedagogia baseada nos jogos e brincadeiras e nas
atividades infantis, especialmente ao ar livre, concluindo a partir de suas pesquisas
que as criancas que frequentavam os fiee kindergartens se saiam melhor nos
primeiros anos do ensino elementar do que aquelas que nao haviam passado por
esse tipo de instituicio. Para ele, Froebel soube compreender a importancia da
psicologia infantil e dos estagios de desenvolvimento da crianga, os quais deveriam

ser respeitados e levados em conta na organizagdo educacional (Chamon, 2016, p.29).

Para Frobel a escola oferecia uma educacao fragmentada e desprovida de vida. Segundo
Arce (2004, p.10-11), “encontraremos em toda a obra de Froebel a constante comparagdo do
desenvolvimento da crianga com o das sementes; a crianga para Froebel ¢ como uma semente
a ser cultivada”. Além disso, a educacao deveria estar alicercada em uma chamada “unidade
vital” (Homem, Deus e Natureza) e os processos de interiorizagdo e exteriorizagdo deveriam
ser norteadores de qualquer metodologia, na finalidade de ser utilizada com as criangas. Assim
considerava que criangas sdo como plantas — necessitam de cuidado, atencdo e um ambiente
propicio para crescer e se desenvolver. Aprendizagem se dava através de atividades praticas e
de projetos; considerava as necessidades e habilidades individuais através de um contetido
adaptado.

Maria Montessori (1870-1952), Chiaravalle (Italia): foi a primeira mulher italiana a
concluir medicina (1896), Segundo Réhrs (2010, p.15) ela “foi uma das figuras auténticas da
Educagao Nova enquanto movimento internacional”, afirma ainda que “um dos conceitos de
base do sistema educativo de Maria Montessori ¢ a atividade independente” (2010, p.15).
Portanto, Montessori contribuiu para que a educagdo fosse baseada na liberdade, autonomia e
independéncia do aluno. Sua abordagem educacional enfatizou o ensino individualizado e a
aprendizagem em ritmo proprio, ela acreditava que as criangas sao naturalmente curiosas e
capazes de aprender de forma independente. Sua famosa frase motivadora ¢é: “ajude-me a fazer
sozinho(a)”, retirada do trecho de seu livro em inglés, “These very children reveal to us the most

vital need of their development, saying: Help me to do it alone!"(Montessori, 1948, p.67). De
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acordo com Paixdo (2021, p.14) “foi no ano de 1909 que Montessori publicou seu livro, 1/
Metodo della Pedagogia Scientifica Applicato all’Educazione Infantile nelle Case dei Bambini
(O Meétodo da Pedagogia Cientifica Aplicado a Educacdo Infantil nas Casas das Criangas)”,
obra também conhecida como “Pedagogia Cientifica”, ou ainda, como “O Método Montessori”,
¢ nesta obra onde ela expde o seu método completo pela primeira vez.

Jean William Fritz Piaget (1896-1980), Neuchatel Neuenburg (Suica). Criador da
Epistemologia Genética, de acordo com Padua (2009, p.27) a grande preocupagado desta teoria
¢ “explicar a ordem de sucessdao em que as diferentes capacidades cognitivas se constroem”.
Assim, seu maior interesse esteve voltado para observacdo do desenvolvimento e a capacidade
de adquirir conhecimento, no ser humano, através de observagdes de pessoas em idade infantil

ou adolescéncia. Piaget, nos fala sobre o desenvolvimento mental e a inteligéncia que:

A inteligéncia ndo aparece, de modo algum, num dado momento do desenvolvimento
mental, como um mecanismo completamente montado e radicalmente diferente dos
que o precederam. Apresenta, pelo contrario, uma continuidade admiravel com os
processos adquiridos ou mesmo inatos respeitantes a associa¢ao habitual e ao reflexo,
processos sobre os quais ela se baseia, a0 mesmo tempo que os utiliza (1970, p.34,

apud Silva, 2021, p.8).

De acordo com Silva (2021, p.9), para Piaget a inteligéncia se desenvolve através de
dois processos complementares de assimilagdo e acomodacdo. Assim, na psicogénese
piagetiana, agdes ou atos inteligentes pressupdem o uso de arquétipos cognoscentes que irdo
possibilitar que os individuos compreendam e organizem o mundo. Definiu entdo que a génese
do desenvolvimento humano ¢ um processo continuo que cumpre uma ordem sequencial de
estagios, movendo-se progressivamente de um estado de menor para um de maior equilibrio,
na seguinte ordem: sensorio-motor (0-2 anos), pré-operatério (2-6 anos), operatorio concreto
(07-12 anos) e operatorio formal (11/12 anos). Para ele existe uma capacidade inata de construir
conhecimentos através da interacdo com o meio. Segundo Oliveira e Macedo (2014, p.196) a
teoria de Piaget sobre o desenvolvimento do conhecimento ¢ um modelo com ciclo de
autorregulacdo, onde as interacdes entre o individuo e o ambiente sdo reciprocas e tendem a um
equilibrio superior, e a este processo chamado de equilibragdo majorante. Esse modelo, que une
estruturas biologicas e cognitivas, ¢ cada vez mais validado pela Biologia moderna.

Paulo Reglus Neves Freire (1921-1997), Recife (Brasil): Segundo Ramalho (2022, p.3)
“¢ um dos mais renomados intelectuais brasileiros € um dos mais proeminentes pedagogos do

mundo pds-guerra”. Dentre os livros publicados estdo “Pedagogia do Oprimido” (1968) e
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“Pedagogia da Autonomia” (1996). De acordo com Ramalho (2022, p.4), a primeira obra
(pedagogia do oprimido) ¢ também conhecida como método Paulo Freire de Educacao.
Segundo Beisiegel (2010, p.78) “o livro aprofunda reflexdes longamente amadurecidas sobre a
libertacdo dos homens da situacao de opressao” e seu segundo capitulo € muito lembrado por
se dedicar ao “estudo das concepcdes bancaria e problematizadora da educacdo” (Beisiegel,
2010, p.79), em seguida, no “terceiro capitulo discute a relacdo entre a dialogicidade (a esséncia
da educacao como pratica da liberdade) e o didlogo”, e por fim, o quarto seria “dedicado ao
estudo da antidialogicidade e da dialogicidade como matrizes de teorias antagonicas da agdo
cultural: uma primeira, que serve a opressao e a segunda, comprometida com a libertacdo”. Para
Beisiegel (2010, p.81) “mesmo a partir de Pedagogia do Oprimido” era notavel que havia “um
esforco de reflexao sobre as implicagdes politicas € mesmo revoluciondrias da pedagogia que
vinha investigando e praticando”, surgindo temas que perpassam livros anteriores € que sao
centrais, tais sejam tanto como presentes neste livro, quanto em anteriores, pois os tratavam

como temas essenciais, conforme o trecho:

A reflex@o sobre as caracteristicas da consciéncia, a critica a educagdo domesticadora,
a discussdo sobre a natureza do homem e o processo de sua humanizagdo, o exame
das linhas mestras de uma pedagogia libertadora, o papel do didlogo como

fundamento da educagdo enquanto préatica da liberdade (Beisiegel, 2010, p.82).

Por conta de sua discussdo sobre a “ac¢do dialdgica”, contribuiu para combater a opressao
e buscou a consolidagdo de uma “educacdo como pratica da liberdade”, de maneira nao
alienante e, portanto, transformadora. Assim, vai nos falar sobre duas modalidades de educagao,
consideradas também como questdo a dualidade educacional, conforme podemos observar a

seguir:

A concepcdo bancaria da educacdo, comprometida com a manutengdo da ordem social
e instrumento da opressdo; e a concepcdo problematizadora da educagio,
comprometida com a superagdo da contradi¢do opressores-oprimidos. Reapareciam,
uma vez mais, nessas modalidades de concepgdo educativa, aqueles mesmos temas ja

trabalhados nos escritos anteriores (Beisiegel, 2010, p.84-85).

O estudioso acrescenta que, sobre tais fatos, Paulo Freire, ao longo de sua trajetoria, ira
tratar sobre a conscientizagdo e empoderamento dos oprimidos, de modo a questionar as

estruturas de poder que perpetuam desigualdades, o que nos mostra que a educagdo também
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deve ser um instrumento de transformagao social, pois argumentou contra a visao tradicional
da educacdo, a qual chamou de “educagdo bancaria”, identificada como uma ideia de
transferéncia de conhecimento de um detentor do saber (professor), para uma “tdbua rasa”
receptora do saber (aluno). Para ele era necessario, conhecer a bagagem de experiéncia do
aluno, portanto conhecer e reconhecer o ponto de partida, e ndo deveria haver hierarquia entre
aluno e professor pois deveria prevalecer o didlogo, para juntos construirem o conhecimento,
desenvolvendo a autonomia e a liberdade de pensar criticamente. Portanto, o saber ndo ¢
meramente transmitido, ele ¢ construido coletivamente e deve ser capaz de despertar uma
consciéncia critica.

Seymour Papert (1928 - 2016), Pretoria (Africa do Sul): pioneiro na inteligéncia
artificial. Considera que a constru¢ao de conhecimento ¢ maximizada quando a crianga esta
engajada na producao ativa, no desenvolvimento de coisas no mundo. Impulsionou a ideia de
ensino por desenvolvimento de projeto. “Papert foi aluno de Jean Piaget e se diz influenciado
pelo construtivismo piagetiano” (Mota, 2014, p. 13). Em uma pedagogia do aprender-fazendo
e da robotica educacional, “tornou-se mais conhecido pela defesa do uso de computadores na
educagdo, e criou, na década de 1970, uma linguagem de programacgdo para computadores
denominada de Logo, para criangas, além de ser considerado um dos pioneiros da inteligéncia
artificial” (Mota, 2014, p. 12). Assim, desenvolveu recursos materiais e tecnoldgicos, como o
LOGO (robds programaveis com aparéncia de uma tartaruga), além de introduzir o computador
e sua légica computacional na educagdo, visou promover uma aprendizagem autdbnoma e
orientada pelos alunos, para desenvolver habilidades de resolucao de problemas, pensamento
critico e promover a melhor compreensdo conceitual. “Criou o construcionismo que, em linhas
gerais, pode-se dizer que possibilita ao educando construir o seu proprio conhecimento por
intermédio de alguma ferramenta, neste caso, o computador” (Mota, 2014, p. 12). Portanto seria
o patrono da teoria gnosioldgica (origem/limites de um conhecimento qualquer)
construcionista.

Mitchel Resnick (1956, EUA): cientista da computacdo, educador e autor americano;
além de pesquisador do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) e lider do grupo de
pesquisa Lifelong Kindergarten, ajudou a popularizar a linguagem de programacdo para
criancas € jovens e a promover um novo paradigma para a educacdo, que enfatiza a
aprendizagem criativa baseada em projetos de maneira colaborativa. De acordo com
Gottschalck (2023, p.5698), suas abordagens de aprendizagens foram denominadas, por ele
mesmo, como ‘“Lifelong Kindergarten”, tal que esta pode ser entendida como: “Jardim de

infancia para a vida toda: por uma aprendizagem criativa, mao na massa e relevante para todos”,
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de modo que podemos observar a sua defesa de que “essa forma de aprendizagem ¢ a que a
atual sociedade demanda ao enfrentamento de suas constantes mudangas”. Através da iniciativa
do seu grupo de pesquisa, surge o Scratch, que conforme Souza (2018) indica “é uma plataforma
criada pelo Lifelong Kindergarten Group, pertencente ao Media Lab do Massachusetts Institute
of Technology (MIT), de Boston, EUA. Utiliza-se da programagao por blocos para criacdo de
objetos virtuais” (Souza; Costa, 2018, p. 10). Além disso, trabalha no desenvolvimento da

aprendizagem criativa da seguinte forma:

A abordagem de Mitchel Resnick (2020) visa ao desenvolvimento de individuos
capazes de refletir seus desafios diarios com criatividade, testagem e experimentagéo,
de forma que tal processo seja prazeroso. Mitchel Resnick (2020) ¢ o idealizador dos
4 Ps (Projects, Peers, Passion and Play) da aprendizagem criativa, de forma a
disseminar a relevancia de desenvolverem-se solugdes de forma criativa,
empregando-se teorias que prestigiam o “aprender fazendo”. Desse modo, a
aprendizagem criativa, descrita por Resnick (2017b), baseia-se na concepgao dos 4 Ps
(Projetos, Pares, Paix@o e Pensar brincando), que € desenvolver projetos em pares,
com paixdo e de forma ludica (pensando o brincar). Logo, visa ao desenvolvimento

de uma postura mais ativa e autonoma do aluno. (Gottschalck, 2023, p.5697)

Complementarmente, uma possivel sintese conceitual do didlogo entre Seymour Papert
e Mitchel Resnick, nos revelaria que o verdadeiro fio condutor da educagdo maker, deve residir
na transicdo destas ideias destes autores, e dada a ideia de uma possivel continuidade dos
trabalhos, talvez possamos considerar como uma fusao entre o construcionismo € a
aprendizagem criativa. Conforme Resnick(2020a) indica em seu livro, o processo criativo era
pensado em fun¢do da espiral da aprendizagem criativa, um ciclo de cinco passos, que segue
iniciando da seguinte forma: imaginar, criar, brincar, compartilhar, refletir... E, assim se reinicia
o ciclo. Podemos destacar o vinculo existente entre estes autores, presente em uma entrevista
concedida por Resnick (2020b), ao refletir sobre sua trajetoria e identidade construcionista, ele
destaca que sua principal influéncia seria proveniente do trabalho com Seymour Papert.
Ressalta-se ainda que em sua esséncia o construcionismo ira residir na interagdo entre construir
coisas no mundo e construir através de ideias que se iniciam na mente. Considerava-se que o
verdadeiro processo educativo deve se basear no engajamento € no encantamento do aluno pelo
conhecimento, e ndo na mera transmissao de explicagdes. Portanto, temos uma transferéncia do
protagonismo pedagogico ao estudante. Ao se valorizar as paixdes pessoais, respeita-se seus

estilos cognitivos singulares. Além disso, a figura do erro ¢ ressignificada como um processo
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de depuracdo autoral, pois se afasta de uma reproducdo mecanica, para se consolidar como uma
verdadeira pratica emancipatdria, onde a tecnologia serve de suporte para que o discente possa
projetar, testar e compartilhar seu percurso de desenvolvimento intelectual e/ou cognitivo.

Passado a perspectiva de educagdo significativa para o presente trabalho, cabe um breve
resgate do que seria 0 maior movimento para promover mudangas no cenério da educacao
nacional, a Escola Nova. Para Machado (2024, p.34), os precursores que fundamentam a
Educagao Nova em John Dewey (1859-1952), embora existam outros citados em seu trabalho,
seriam dentre eles: Jean-Jacques Rousseau (1712—-1778), Johann Heinrich Pestalozzi (1746—
1827), Friedrich Frobel (1782—-1852). O que nos ajuda a retomar um pouco o ponto de Basalla
(2001) ao falar sobre as continuidades e descontinuidades, para alcangarmos o ponto de
desenvolvimento em que nos encontramos hoje ou as possiveis revolugdes ao longo do processo
de desenvolvimento da educagdo. Saito (2013) vai abordar a “continuidade” e
“descontinuidade” para nos falar sobre “o processo da constru¢do do conhecimento cientifico
na historia da ciéncia”, segundo o autor, busca-se em seu trabalho abordar as relagdes entre a
histéria da ciéncia, a epistemologia e o ensino de ciéncias, ressaltando que € necessaria uma
visao contextualizada e historicamente situada do conhecimento cientifico. Ressalta ainda que
dentre as tendéncias epistemologicas mais mencionadas pelos pesquisadores em educacao,
seriam ideias de Gaston Bachelard (1884-1962), Karl R. Popper (1902-1994), Thomas S. Kuhn
(1922-1996).

Ao trazer a discussdo sobre as epistemologias de Bachelard (obstaculos
epistemologicos) e Kuhn (mudangas de paradigma) que enfatizam as descontinuidades ou
rupturas presentes no desenvolvimento cientifico, mas ressalta ainda que essas epistemologias
também carregam pressupostos proprios de seu tempo historico. Portanto, propde uma visdo
menos linear, em um dialogo mais amplo, para melhor compreensao da natureza da ciéncia e
assim, estimular uma visao mais critica da ciéncia através da realizacdo de uma maior

contextualiza¢do histdrica, portanto:

A nogao de ruptura, certamente, desconstroi a ideia de acumulagdo de conhecimento.
Todavia, ndo rompe necessariamente com as ideias de linearidade e progresso. Para
que possamos compreender o desenvolvimento do conhecimento cientifico, devemos
voltar o nosso olhar para o proprio processo de construgdo da ciéncia Saito (2013,

p.191).

Desta maneira, se propde uma abordagem historiografica que articule a esfera
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epistemolodgica, historiografica e contextual, a fim de evitar narrativas transcendentes e/ou
simplistas, para estar alinhado ao processo de constru¢ao contextualizado do conhecimento. Em
meio a este cendrio, conforme podemos observar existe uma passagem e transi¢do com
mudancas que se deslocam do construtivismo para o construcionismo. Portanto vale fazer
algumas observagdes para melhor disting@o entre estas ideias, que nos pautamos sobretudo nos
escritos de Mota (2014). No Instrutivismo (séc. XIX) o conhecimento ¢ transmitido do
professor para o aluno por meio de instrucdes e atividades. Desta maneira o professor € o centro,
o aluno um receptor passivo, o conteudo ¢ linear e sequencial, atividades de aprendizagem sao
estruturadas e direcionadas pelo professor (exposicdo, pratica e repeticdo). Dentre seus pontos
positivos podemos destacar: o foco em transmitir informagdes e conceitos ou conteudos, de
modo "eficaz" em termos de tempo e recursos, sendo adaptada a diferentes contextos
educacionais. Dentre os pontos negativos: trata-se de uma abordagem passiva e muitas das
vezes desinteressante para os alunos, pois se torna uma aprendizagem mecanica e superficial e
acaba por ndo atender as necessidades de diferentes aprendizagens de alunos.

Passamos ao Construtivismo, criado no inicio do séc. XX, que se trata de uma teoria da
aprendizagem onde o conhecimento ¢ construido pelo individuo a partir de suas experiéncias e
o professor pode ser um facilitador ao longo deste “processo de acomodagdo” durante a
aprendizagem. Nele ¢ considerado a importancia do contexto e a énfase no interesse e
habilidade. Seu principio determina que o conhecimento ¢ construido pelo aluno, de modo
dinamico, através de suas experiéncias e interagdes com o mundo. Portanto, os professores
devem criar experiéncias de aprendizagem que sejam significativas e envolventes e capazes de
encorajar os alunos a se tornarem ativos no processo de aprendizagem.

Chegamos ao Construcionismo, ja em meados para o final do séc. XX, é considerada
uma abordagem pedagogica onde o conhecimento ¢ construido pelo individuo a partir de suas
experiéncias, através das praticas da aprendizagem. No Construcionismo ocorre uma énfase na
aprendizagem através do aprender fazendo, pois o processo de construir, maximiza a
acomodacdo do conhecimento. Seu principio nos diz que: a constru¢do do conhecimento s6 €
potencializada quando o estudante participa ativamente do processo de aprendizagem e tem a
oportunidade de aprender a desenvolver algo, especialmente, através do seu proprio
engajamento nas atividades. Assim, o aluno constroi o conhecimento no seu proprio ritmo. As
ferramentas, como o computador por exemplo, podem facilitar e ampliar esse desenvolvimento.
Isto significa que, os alunos aprendem melhor quando engajados a projetos que sao
significativos e praticos, ou ainda, nestas oportunidades onde ele pode explorar e descobrir

novos conceitos e/ou ideias.
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Frente ao exposto, no proximo capitulo adentraremos especificamente algumas
consideracdes tedricas mais direcionadas a pesquisa que estamos propondo construir ao longo

deste trabalho.

2.2 CONSIDERACOES TEORICAS DIRECIONADAS A PESQUISA

Como ja destacado anteriormente, diante da ascensao dos FabLab, LabMaker, Sala
Maker... ou seja, laboratorios de prototipagem em ambientes escolares, temos percebido que ao
mesmo tempo que esta inovacdo chega as escolas, precisamos discutir a formacao inicial e
continuada do professor, tendo em vista que este € o principal ator que tera de pensar e planejar
estratégias que envolvam estes espacos. Talvez possamos ter a aparente sensagdo de que ao
mesmo tempo em que possivelmente no mundo ocorre um grande salto em inovacgao, seja
através da conectividade, ou pela grande capacidade de armazenamento e processamento que
temos hoje, especialmente com o uso de novas ferramentas que nos ajudam a lidar com a
diversidade de possibilidades que a tecnologia oferece. A escola nos parece ser o espago que
precisa buscar corresponder as necessidades de formagao cidada para o mundo contemporaneo
e que sdo urgentes, especialmente num cendrio pés-pandemia de Covid-19, em que se teve que
lidar com inimeras restri¢des e a populacdo no mundo passou por um longo periodo adverso.
Felizmente, gracgas ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia e especialmente a comunicacao
global foi possivel buscar e apresentar solucdes criativas e inovadoras.

Segundo a otica de Latour (2012), ao tratar sobre a modernidade surgem “misturas entre
géneros de seres completamente novos” (Latour, 2012, p.16), hibridos de natureza(nio-
humana) e cultura (humana), que sendo indissociaveis, gera uma espécie de “paradoxo dos
modernos” (Latour, 2012, p.17) que talvez acabe por garantir a possibilidade de misturar-se
sem tabus. Tal perspectiva nos faz parecer perceber que os artefatos, como ferramentas,
evoluiram para prototipos que integram tecnologias mediadas pelos humanos ou assistiva, que
espelha o desejo humano e as suas necessidades, para se hibridizar seja como autores, através
de suas redes, ou pela simples conexdo com seus artefatos ndao-humanos, mas que sao
conectados e ao mesmo tempo sendo multiplicados como “meio-objetos meio-sujeitos”, € que
hoje consideramos como maquinas e sistemas e de fato integradas a nés por uma espécie de
cultura tecnolégica, ou variagdes e suas evolugdes como a cultura maker ou as geracdes de
educagao de dimensao algum xis ponto zero.

Podemos resgatar aqui o esfor¢o coletivo da ciéncia realizado durante a pandemia para

encontrar uma vacina eficaz. Naquele periodo em que nos pareceu que toda a ciéncia no mundo
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ndo media esfor¢os para trabalhar de maneira colaborativa e conectada para buscar caminhos e
solucdes possiveis para desenvolver e encontrar uma vacina eficaz. Conforme aponta a Agéncia
Brasil, o primeiro sequenciamento genético do coronavirus na América Latina teria sido um
destaque, ja que “outros trabalhos semelhantes feitos ao redor do mundo tém levado, em média,
15 dias para obter o sequenciamento do virus. Os pesquisadores brasileiros conseguiram
disponibilizar os dados 48 horas ap6s a confirmacdo do primeiro caso de coronavirus no pais”
(Mello, 2020), além disso, o trabalho teria sido desenvolvido pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL),
que ¢ um Laboratorio Central de Satde Publica, e nesta atividade contou com a parceria com a
Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade de Oxford, da Inglaterra. Além disso, para
Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), reforcou
seu compromisso histdrico na oferta de orientagdes éticas sobre assuntos sensiveis, ao sinalizar
que as vacinas contra a COVID-19 deveriam ser consideradas como bem publico global, pois
seria imperativo para conseguir assegurar um acesso pautado pela equidade e solidariedade
internacional (UNESCO, 2021).

Nesse contexto, podemos citar ainda a iniciativa COVAX (COVID-19 Vaccines Global
Access), coordenada pela Organizacdo Mundial da Satide (OMS), se consolidou como um
importante e provavelmente o principal mecanismo multilateral de cooperacdo, visando a
distribuicdo justa de doses a paises de diferentes niveis de renda (Brasil, 2021; ONU, 2021). De
acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (Anvisa), até o dia 28/06/2021, estariam
incluidas neste consorcio seis opgdes de vacina (Brasil, 2021). Deste modo, podemos vincular
a esta perspectiva de desenvolvimento uma possivel articulagdo com a inteligéncia coletiva na
perspectiva de Lévy (2007). Pois, “a inteligéncia coletiva, lembremos, ¢ uma inteligéncia
distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada e mobilizada em tempo real”
(Lévy, 2007, p.30). Vale lembrar que para alcangar esta visdo mais contemporanea, Lévy (1999)
se prop0s a discutir, anteriormente, que “o ciberespaco se constroi em sistema de sistemas, mas,
por esse mesmo fato, ¢ também o sistema do caos”, além disso para o autor havia uma
“universalidade desprovida de significado central, esse sistema da desordem, essa transparéncia
labirintica” a qual denominou de "universal sem totalidade" a qual se constituia “a esséncia
paradoxal da cibercultura” (Lévy, 1999, p.111). Desta forma podemos entender que em meio a
esse turbilhdo da cibercultura, surge um elemento novo que ¢ esta inteligéncia coletiva, um
resultado da mobilizacdo coletiva das pessoas. Tais observacdes revelam que esta perspectiva
pode ser considerada perfeitamente aplicada a comunidades maker, seja pela distribuicao dos
envolvidos no processo de desenvolvimento, ou pelos que estao compartilhando projetos, e que

podem ser consideradas coordenadas em tempo real. Assim, ocorre uma democratizagcdo do
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acesso a informagdo ou de projetos consolidados, que se da através do compartilhamento de
informagdes na internet ou redes de publicag¢des dos saberes, sdo gerados novos conhecimentos.

Tais consideragdes e recordagdes, nos revelam que sao etapas que constroem, em alguns
casos, os grandes saltos que ocorrem na ciéncia. Além disso, os avangos da tecnologia levantam
discussdes sobre temas sensiveis, reforcando a necessidade do compromisso ético, para além
do acesso e a equidade em situagdes adversas, para que possamos refletir sobre qual € ou serd
o mundo que desejamos. Assim, entendemos que, iniciativas maker, se forem capazes de manter
redes de conhecimento e oportunidades de trocas podem além de trazer da inovagao aos espacos
escolares, trabalhadas de forma reflexiva, talvez venham a representar uma grande
transformag¢ao nas comunidades locais e do entorno se forem pensadas como uma possibilidade
que transborda a escola.

Conforme indicam, Menezes e Souza Junior, “a Educacao Maker no Brasil tem ganhado
forca” e considera que durante seu trabalho de pesquisa no material disponivel através da
plataforma da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), onde
localizou treze produgdes em seu mapeamento, € “foi possivel perceber que a Educagao Maker
pode ser trabalhada como metodologia de Aprendizagem Baseadas em Projetos, Design
Thinking e outras metodologias” (Menezes; Souza Junior, 2023, p. 1), conforme pode-se

destacar:

As oito dissertagdes nos mostraram que a Educacdo Maker pode ser utilizada como
uma metodologia aliada a aprendizagem baseada em projetos. A utilizagdo da
Educagdo Maker pelos professores pode possibilitar aos estudantes habilidades e
competéncias como: curiosidade; pensamento critico; cooperacdo; compartilhamento;
autonomia e autoria, ou seja, a Educacdo Maker pode ser a transformacdo que a

educacdo esta buscando. (Menezes; Souza Junior, 2023, p. 9)

Desta forma, os autores destacam ainda que “na Educa¢do Maker o professor assume o
papel de mediador da aprendizagem auxiliando os estudantes a encontrarem as informagdes
corretas, onde o professor pode avaliar o processo de constru¢cdo do aprendizado e ndo apenas
o produto terminado” (Menezes; Souza Junior, 2023, p. 4). Além disso, podemos notar que as
metodologias ativas, ocupam um lugar de destaque, tendo em vista que quando sdo combinadas,
transformam o processo educacional, colocando o aluno no centro do processo, como
protagonistas de uma educagdo emancipatdria focada na resolugao de problemas reais de forma
criativa. De modo que, estudantes e professores passam a lidar com o trabalho de conceitos na

pratica, com a possibilidade de experimentagdo ou experiéncias, construindo solugdes de forma
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criativa e inovadora.

Com isso, a busca de uma educagdo emancipatoria, passa por desenvolver a autonomia,
com uma formacgao critica e que pode envolver todas as areas do conhecimento, impulsionando
uma nova cultura de aprendizagem e ensino, desenvolvendo sujeitos a partir de uma espécie de
identidade maker. Entendemos que, esta, envolve se basear e partilhar certos ideais, ou ainda,
uma espécie de cultura, com pilares como os de compartilhar, colaborar, incluir, democratizar
e sempre aliada a capacidade criativa humana. Indica-se ainda que num dos trabalhos
encontrou-se um panorama de estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que foram
baseados na perspectiva de Alvaro Vieira Pinto e Paulo Freire, que leva em conta a praxis

educacional a partir de pensadores brasileiros.

Silva (2017) também percebeu uma parte consideravel da influéncia e exposi¢do de
ideias de Freire na obra de Blikstein, visto que o termo FabLearn é baseado no trabalho
do professor Paulo Blikstein, da Universidade de Stanford. Para Silva (2017) os dois
autores (Alvaro Vieira Pinto e Paulo Freire), reforgam “[...] a necessidade de expandir
e consolidar um pensamento latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
que visa o reconhecimento e resolugdo dos problemas autdctones, e também a

concretude de tecnologias na sociedade (Silva, 2017 apud Menezes; Souza Junior,

2023, p. 11).

Além disso, um ponto interessante que também agrega bastante a esta secdo seria uma
das autoras que encontraram que buscou elementos da Educacdao Maker para promover uma
educagao emancipatéria, apesar de considerar que seja algo ainda em construcao, apresenta “um
agrupamento dos elementos tedricos da Educacdo Maker em: Concepgdes Teoricas
(construtivismo, construcionismo, pedagogia critica e conhecimento); Aprendizagem
(ambiente, recursos, aprendizagem e avaliagdao) e Pessoas (professor, aluno e comunidade)”
(Soster, 2018 apud Menezes; Souza Junior, 2023, p. 11) e considera que ainda exista um longo
caminho a ser percorrido. Conforme abordado anteriormente, questdes como a pandemia
podem ter gerado impactos que ainda estamos tendo que avaliar como superar.

Para que tenhamos uma melhor compreensao sobre as ideias de propostas que sao
aplicadas nestes Ambientes FabLabs/Maker, especialmente no que se considera como
concepgdes tedricas, torna-se importante salientar a distingdo ou transicdo entre o
Construtivismo e o Construcionismo. Tal qual Papert realizou um tensionamento entre

instrucionismo e construcionismo, como podemos notar no trecho:
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Assim, a matematica de cozinha apresenta qualidade de encadeamento e continuidade
que apresentei varias vezes como poderosamente condutora da aprendizagem. Essa
integragdo esclarece muito bem o relacionamento entre a questio matética do
instrucionismo versus construcionismo ¢ a questdo epistemologica da ciéncia analitica
versus bricolagem. Principios analiticos como multiplicar 1 e 1/2 por 2/3 sdo
rotineiramente ensinados via instru¢do direta em matematica. No entanto, a intima
associa¢do da matematica de cozinha com a cozinha sugere que tal instrug¢@o ndo ¢
natural, mesmo que seja possivel, "ensinar" bricolagem matematica (ou qualquer
outro tipo de bricolagem) como uma disciplina separada. O contexto natural para
aprender seria pela participagdo em outras atividades e ndo pela matematica em si

(Papert, 2008, p. 140).

Papert, considera que este ponto nao estd vinculado ao possivel fracasso da escola, e sim
da necessidade de se reconhecer que as pessoas criam por si proprias maneiras distintas de lidar
com situagdes reais para resolver problemas. Assim, esta aprendizagem informal seria uma
forma natural e muito rica, que necessitaria de um apoio diferente dos praticados pela escola
daquele tempo. Reitera ainda sobre o termo cunhado por ele, que para muitos dos educadores
ou psicologos cognitivos, sua “palavra evocara o termo Construtivismo, cujo uso educacional
contemporaneo em geral remete a concepcao de Piaget que o conhecimento simplesmente nao
pode ser "transmitido" ou "transferido pronto" para outra pessoa” (Papert, 2008, p. 137).

De acordo com Santos, Oliveira e Junqueira (2015), Piaget “percebeu que o
conhecimento se constroi na interagdo do sujeito com o meio em que ele vive” e seus estudos
sobre a concepg¢do construtivista destacou “as principais contribui¢cdes para os processos de
ensino levando a conclusao de que as criangas tém papel ativo no aprendizado, e que devemos
transferir o foco da escola para o alunol...], destacando que o conhecimento ¢ construido pelo
proprio aprendiz e ndo pelo professor” (Santos; Oliveira; Junqueira, 2015, p. 5). Ainda
conforme estes autores, “as ideias de Vygotsky sobre a Educacdo constituem-se em uma
abordagem da transmissdo cultural, tanto quanto do desenvolvimento humano, que nao
“desabrocha” por si s6, mas ¢ gerado e impulsionado pela aprendizagem” (Santos; Oliveira;
Junqueira, 2015, p. 20) e consideram que “a crianga se desenvolve, constitui suas capacidades,
habilidades e aptiddes humanas, porque aprende”, por fim, indicam que na Teoria de Vygotsky,
“aprendizagem ¢ diferente de desenvolvimento, ou seja, ndo possuem a mesma conotacgao, € €
o que professores e educadores devem também ter entendimento para evitar possiveis equivocos
em seus discursos e em suas praticas pedagogicas em sala de aula” (Santos; Oliveira; Junqueira,

2015, p. 21).
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Desta forma reitera-se que o Construtivismo se concentra no papel do contexto para
conectar as experiéncias e conhecimentos dos alunos ao novo conteudo. Nele se fornece o
cenario para as experiéncias € interagdes, essenciais para a aprendizagem e € esse contexto que
val ajudar a conectar as experiéncias aos conhecimentos prévios dos alunos, para entao se
alcancar o novo contetdo que estdo aprendendo. Assim, torna-se possivel ajudar a orientar a
aprendizagem dos alunos, fornecendo um objetivo ou propodsito para aquilo que estiverem
aprendendo. J& o Construcionismo, ira se concentrar no papel do contexto, para fornecer
significado e envolvimento para a aprendizagem. Portanto visa o engajamento do aluno e, com
isso, fornecer significado para a aprendizagem. O contexto ajuda a visualizar o valor do que
aprendem e, como isso, sdo capazes de relacionar com suas vidas e, desta forma, ira ajudar a
promover o envolvimento ativo no processo de aprendizagem, pois lhes oferece a oportunidade
de didlogo, envolvendo o senso de pertencimento, a liberdade criativa e proposito para realizar
algo significativo.

Dado o exposto, vamos retomar o ponto em que “o conceito de construcionismo
desenvolvido por Seymour Papert e seus colegas do Grupo de Epistemologia e do MIT, foi
influenciado pela fundamentagao do construtivismo de Jean Piaget, no qual trabalharam junto
entre 1958 a 1963 na Universidade de Genebra, na Sui¢a” (Elias; Lemos, 2024, p. 3). Desta
forma podemos notar como houve um possivel processo de continuidade no desenvolvimento
do processo de constru¢do. Ademais, considera-se que o legado das investigagdes conduzidas
no MIT Media Lab sob a lideranca de Papert, onde a equipe do instituto colaborou com a
empresa dinamarquesa Lego no esforco de conceber um kit educacional que tornasse a
engenharia, a programagao e a robdtica acessiveis e ludicas. A inovagdo do conjunto residia na
integracdo de blocos tradicionais de encaixe a motores, sensores ¢ um modulo de controle
programavel central (conhecido como brick) culminou no desenvolvimento do Lego
Mindstorms, lancado em 1998. Essa proposta revoluciondria democratizou o aprendizado
pratico de robotica e, ao longo das décadas, o sistema evoluiu em novas versdes € recursos
tecnoldgicos. Em suma, embora as diretrizes teoricas de Papert tenham sido o alicerce do
projeto, a sinergia institucional entre o MIT e a Lego foi o fator determinante para a
materializacdo e o sucesso comercial desse ecossistema robotico.

Nesta perspectiva da robotica educacional, nos remete as influéncias da Quarta
Revolugdo Industrial e, portanto, a educagdo 4.0 como observamos anteriormente. Com o
efeito, podemos observar este movimento educacional como uma espécie de resposta ao
surgimento de novas tecnologias como a impressao 3D, robotica, realidade virtual e aumentada,

inteligéncia das coisas (Internet of Things - 10T) e a inteligéncia artificial. Além disso, se
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vivemos em sociedade, embora ocorra de que nem toda a tecnologia seja popularmente
acessivel, muitas das vezes elas nos trazem impactos que podem ser positivos ou negativos.
Vale acrescentar que nao necessariamente a educacao 4.0 deve ser considerada como um mero
suporte para a Industria 4.0 ou serve apenas a alguma revolugao industrial. Para além disso, a
escola possui um carater reflexivo e capaz de libertar, transformar, desenvolver uma consciéncia
critica, acima de tudo, ela deve ser um instrumento de transformacdo social e que ajuda a
superar as desigualdades.

Retomado o ponto das metodologias ativas, que dialogam com o processo de
aprendizagem, temos uma perspectiva de interdisciplinaridade que se consolida através da
abordagem STEAM. Trata-se de uma metodologia de ensino que busca integrar as areas de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matematica para desenvolver habilidades como o
pensamento critico, a resolu¢ao de problemas e estimular a criatividade, no intuito de promover
uma aprendizagem mais completa e contextualizada. Além disso, utiliza-se da aprendizagem
baseada em projetos, o Design Thinking (necessidade dos usuérios), conta com o apoio dos
profissionais de diferentes areas, realizando atividades praticas de maneira integrada para a
aplicacdo dos conhecimentos de modo criativo e inovador na resolucdo de problemas
complexos.

Ao que parece, diante de tantos problemas recentes na histéria global, guerras,
pandemia, diversos fendmenos climaticos, entre outros que precisamos de uma abordagem mais
sist€émica, novas ferramentas surgem para ajudar a tratar a imensa quantidade de informacdes e
dados que temos disponiveis hoje a ponto de o tratamento de dados ser uma das coisas mais
apreciadas no momento. Sdo tantas as novidades que parece haver a necessidade até de uma
nova cultura, a mais presente hoje neste cenario ¢ conhecida como cultura maker. Esta surge no
contexto do pds-guerra (década de 50), que diante da escassez, estimulou a reutilizacdo de
recursos € materiais, gerando muitas adaptacdes criativas, através da pratica de consertar,
montar/modificar e personalizar coisas. Este movimento acompanhou o surgimento dos
microcomputadores, na revista “Make” e através da Feira “Maker Faire”, ¢ consolidado

oficialmente o termo. Ao contextualizar o principio maker, Pereira (2021) aponta que:

Quando, em 2013, é langado por Mark Hatch, empreendedor norte-americano, o livro
“The Maker Movement Manifesto: Rules for Innovation in the New World of Crafters,
Hackers, and Tinkerers” (O Manifesto do Movimento Maker: Regras para Inovagdo
no Novo Mundo dos Artesdos, Hackers e Reformadores), muito ja era realizado. Na
verdade, o “ser maker” é natural do ser humano, por suas caracteristicas inventivas,

inovadoras e criativas, como quando somos criangas ¢ construimos nossos brinquedos
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com caixas de papelao e fita adesiva, bem como quando criamos protétipos e

magquetes para aulas e, até mesmo, em nossos trabalhos na fase adulta (Pereira, 2021,

p-4).

Desta forma Pereira (2021) apresenta um mapa mental elaborado com base no manifesto
do movimento maker com 10 principios, que seriam: permita-se, faga, compartilhe, presenteie,
aprenda, equipe-se, divirta-se, participe, apoiar, mude.

No contexto da educagdo, essa cultura foi adaptada para o que chamamos “Educagao
Maker”, em que de acordo com Blikstein, Valente e Moura (2020, p. 523), apresentam uma
compreensdo de que tal perspectiva de educagdo deve transformadora, de tal forma que a
inclusdo da Educacdo Maker no curriculo escolar seria algo indispensavel, para que se
democratize o acesso ou se permita criar condigdes para que todos os estudantes consigam
correlacionar de forma consciente os conceitos ou teorias disciplinares envolvidas na fabricagao
de produtos ou projetos praticos em que estejam envolvidos. Desta forma podemos destacar
uma discussdo sobre o papel do professor, neste sentido estes autores trazem para o didlogo a

seguinte questao:

O professor, para ser capaz de auxiliar o processo de construgdo de conhecimento a
partir das atividades maker que o aluno realiza, deve ser preparado ndo s6 em matéria
de conteudo da disciplina que ministra e do uso das tecnologias disponiveis no Espago
Maker, mas sobre como integrar as atividades dos alunos com as disciplinas do
curriculo e como desafiar os alunos para que possam continuar a espiral crescente de
aprendizagem [..] O professor, como principal agente da instituicdo escolar e da sala
de aula, precisa ter consciéncia de que a pratica docente, em geral, ¢ pouco
compromissada com a criagdo, uma vez que responde ao livro didatico, ao curriculo
prescrito ou a qualquer coisa que nao ¢ aquilo que estd ocorrendo naquele momento
na sala de aula. Nado que o docente deva abandonar tais referéncias ou o seu
planejamento, mas as propostas guiadas e excessivamente “engessadas” de Educacéo

Maker ainda sdo “muletas pedagogicas (Blikstein, Valente e Moura, 2020, p. 536-537)

Podemos considerar, que a Educagado 4.0, e possivelmente suas derivagdes futuras, se
trate de uma espécie de modelo inovador e visam a integracao de tecnologias emergentes ao
ensino, neste sentido, hoje se projeta como 4.0 ao buscar promover uma aprendizagem
personalizada, flexivel e voltada para o desenvolvimento de competéncias do século XXI. Pois
podem ser consideradas como impulsionadas pela Quarta Revolugao Industrial, e as tecnologias

emergentes diretamente envolvidas com este momento histdrico, ou seja, utilizando inteligéncia
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artificial, big data, internet das coisas, ensino hibrido, metodologias ativas, gamificagdo e todo
um movimento que transborda de modo a que alcanga a sociedade, incluindo as comunidades
escolares, pois os ambientes parecem cada vez mais conectados e acessiveis, ao alcance da
palma da mao. Neste sentido, o papel do educador vive um momento de transi¢ao e enfrenta
novos desafios e transformagdes nos métodos de ensino, exigindo a necessidade de capacitagao
continua e habilidades pedagogicas para integrar as novas tecnologias a educag@o. Que por sua
vez, apresenta desafios como a possivel resisténcia dos professores as mudangas ou mesmo a
falta de infraestrutura que atenda a demanda dos discentes. Portanto, destaca-se principalmente
a necessidade de preparacdo constante dos educadores para as exigéncias pedagdgicas atuais,
sendo fundamental para garantir que o uso das ferramentas tecnoldgicas em sala de aula ocorra
sob uma perspectiva critica e criativa (Fonseca et al., 2025).

Como ja foram realizadas consideragdes sobre a BNCC, vamos trazer algumas
observagdes sobre a perspectiva do novo Plano Nacional de Educagdo (PNE 2025-2035). Neste
sentido vamos trazer alguns aspectos do Documento Diagndstico da Educagao Nacional (2025),

onde na apresentacdo deste documento, o entao Ministro da Educagdo afirma que:

O direito a educacao como meio de acesso ao conhecimento, a cultura, a ciéncia ¢ a
tecnologia ¢ parte inseparavel de um processo de desenvolvimento sustentavel que
preserva a vida, gera crescimento econdmico, distribui renda, promove
desenvolvimento social e cultural, fortalece a democracia, a cidadania e a soberania

do Brasil (Brasil, 2025, p. 14).

Tendo em vista que este se trata de um documento estratégico e tratado como uma base
técnica, com vistas a consolidar o novo PNE 2025-2035, este relatorio representa um panorama
detalhado sobre os desafios enfrentados pelo sistema educacional brasileiro, neste sentido, cabe
destacar capitulos que dialogam com este trabalho como: conectividade, educacdo para as
tecnologias e cidadania digital (cap.7); acesso, permanéncia e conclusio na educagao
profissional e tecnoldgica (cap.11); qualidade da educacgao profissional e tecnoldgica (cap.12).
Desta forma considera-se que a Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) representa certo

destaque, também onde se identificam questdes como a seguinte:

Um dos problemas relacionados ao acesso a EPT ¢ o desequilibrio entre o perfil
esperado no mercado e a oferta de cursos de EPT. Segundo o Mapa do Trabalho
Industrial (Agéncia de Noticias da Industria, 2023), até 2025, o Brasil precisara

qualificar 9,6 milhdes de pessoas em ocupacdes industriais, das quais 2 milhdes em
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formacdo inicial, para repor inativos e preencher novas vagas; e 7,6 milhdes em
formag@o continuada, para trabalhadores que precisam se atualizar. Isso significa que
¢ fundamental que a EPT prepare os jovens para as novas tecnologias e habilidades

necessarias para a Industria 4.0 (Brasil, 2025, p.167)

Desta forma se identifica uma forte demanda neste setor, que chega a necessidade de
alcangar a ordem de quase 10 milhdes de pessoas que necessitam de qualificacdo para atuar no

mercado de trabalho industrial. Neste sentido, se acrescenta-se ainda que:

O atual quadro de desalinhamento entre oferta e demanda de EPT mostra que somente
30% de matriculas nos cursos técnicos da area industrial atendem as demandas do
mundo do trabalho nas areas da Industria 4.0, caracterizada pela integragdo de
tecnologias digitais avancadas nos processos industriais. Esse ¢ um cenario em que ha
oferta de trabalho, mas ndo had pessoas com perfis profissionais adequados para

atender ao crescente uso empresarial de novas tecnologias (Brasil, 2025, p.179)

Portanto, trata-se de um déficit de qualificacdo profissional no Brasil que precisa
acompanhar a velocidade de modernizagdo do mercado, como o da Industria 4.0, tendo em vista
que isso afeta diretamente a capacidade produtiva do pais, havendo a necessidade de se discutir
uma possivel defasagem nos curriculos, considerando este desalinhamento que gera quase um
abismo em relag¢do as demandas de empregos qualificados em setores tecnoldgicos. Portanto,
exige uma postura de reorganiza¢do no cenario da educagdo profissional e tecnoldgica, o que
nos leva a proéxima observagao acerca da perspectiva de formacao do professor. Neste sentido

conforme podemos observar no trecho:

A qualificagdo dos professores, muitas vezes, ndo acompanha as demandas
tecnologicas e metodoldgicas contemporaneas, especialmente em Aareas
tecnologicamente avancadas. Esta ¢ uma das principais causas criticas da baixa
qualidade daqueles cursos cuja aceleragdo das mudangas tecnologicas produz rapida
obsolescéncia dos conhecimentos demandado pelo mercado de trabalho. A forma de
contratagdo na area de formagdo profissional, nesse caso, pode exigir modelos mais
flexiveis, em que a oferta de ensino pode acompanhar melhor as dindmicas de
transformacao do mundo do trabalho. Os proprios docentes que atuam na formagdo
técnica e tecnoldgica necessitam estar atualizados sobre o que ocorre na sua area de
atuacao profissional. Nesse ponto, o estreitamento do didlogo entre empresa e escola

também se coloca como fundamental (Brasil, 2025, p.181)
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Neste trecho temos um debate de complexidade maior, especialmente sobre a velocidade
da evolucao tecnoldgica em didlogo com a formagao inicial e continuada do professor, gostaria
de considerar que cada lugar possivelmente terd suas peculiaridades e muito embora possa e
muitas das vezes pode ocorrer certa defasagem, da mesma forma podem e devem existir os que
lidam com tecnologia de ponta e ndo podemos deixar de investir no desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia. Talvez a maior questdo seria, como dimensionar e equacionar demandas ou
necessidades de modo a estimular que possam ser realizados investimentos de forma estratégica
ou direcionada, e para isso seria crucial o didlogo com os setores da industria mais interessados.
J& que algumas ideias dependem de uma maior contextualizacao para definir melhor os critérios
daquilo que pode envolver algum grau de subjetividade. Mas, de fato, se faz importante que
exista um canal aberto de comunicacao entre os espacos de formagao e os setores que absorvem
os jovens no mercado de trabalho, especialmente no sentido de evitar o isolamento institucional
e promover maior didlogo e promover maior integragdo ao desenvolvimento esperado, com
pesquisa e tecnologias que apresentam maior transitividade. Ha de se entender melhor a que se
propoe o que chamam de flexibilizagdo com relagao a forma de contratagdo, tendo em vista que
para estruturar melhor o caminho para cooperacao fosse o de estimular a formagao continuada,
de forma a garantir uma progressao mais estruturada, ainda que se considere aportar com menor
burocracia profissionais especialistas e/ou com maior capacidade de cooperagdo, ou por fim, ha
de se buscar a melhor forma de equalizar este didlogo de modo que a escola ndo se perca do
objetivo de uma formacao critica, reflexiva e cidada.

Considero que ao longo da construcao deste trabalho, especialmente neste ponto, ¢
importante destacar um importante e grande ponto de discussdo. Neste sentido, cabe trazer um
texto da Coletanea Tematica: Construindo o Futuro da Educa¢ao (Tendéncias e Desafios das
Tecnologias Emergentes), que ¢ disponibilizado pela CAPES (Repositério eduCAPES). Nesta
producdo, em seu volume 2, encontra-se um texto que o seu titulo, por si so, ja nos chama a
aten¢do: “Educacao digital, professores analogicos: a falta de formagao para os professores do
ensino fundamental e médio na inser¢do das novas tecnologias na educagdo”, onde destaca-se

o trecho:

Dessa maneira, a resisténcia dos professores na insercdo das novas tecnologias na
educacdo pode ser justificada por diversos motivos. Primeiramente, muitos
professores foram formados em uma época em que as tecnologias digitais ainda ndo
eram tdo presentes no cotidiano das pessoas, o que pode gerar desconforto e
inseguranga ao lidar com novas ferramentas tecnologicas. Além disso, a falta de

acesso a capacitagdes e treinamentos adequados para o uso dessas tecnologias também
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pode contribuir para a resisténcia dos professores. Outro aspecto a ser considerado ¢é
a sobrecarga de trabalho dos professores, que muitas vezes ja enfrentam uma carga
horaria extensa e diversas demandas pedagdgicas. A inser¢do de novas tecnologias na
pratica docente pode ser percebida como mais uma tarefa a ser cumprida, o que pode
gerar resisténcia por parte dos professores. Além disso, a falta de infraestrutura
adequada nas escolas, como falta de computadores, internet de qualidade e suporte
técnico, pode dificultar a incorporagao das tecnologias no ambiente escolar, tornando
mais dificil a adaptagdo dos professores. Por fim, a resisténcia dos professores também
pode estar relacionada a questdes de resisténcia @ mudanga, com alguns professores
temendo que as novas tecnologias possam substitui-los ou alterar a forma como

exercem sua profissdo. (Freires et al., 2024, p.164)

Conforme destaca o trecho, as novas tecnologias parecem provocar certa resisténcia dos
professores e possivelmente ndo seja algo simples de se resolver, especialmente se
considerarmos a possivel sobrecarga de trabalho dos professores que geram implicac¢des ligadas
até mesmo as condi¢des de saude do professor, como a sindrome de Burnout por exemplo.
Assim, diante de suas rotinas saturadas por burocracias, a percepcao entorno de uma introdugao
da tecnologia, poderia ser vista apenas como mais uma geracdo de novas demandas por
trabalhos e ndo como uma ferramenta que pode ser facilitadora ou até mesmo que diante dos
grandes avangos tecnologicos, seu trabalho possa ser substituido pela tecnologia.

Apesar dessas fragilidades, devemos buscar por formas de equalizar ou mitigar tais
questdes, sobretudo a fim de evitar a subutilizacdo de recursos publicos diante do contraste que
possa ser observar outras escolas que hoje apresentam ainda uma infraestrutura precarizada.
Portanto, trata-se de um didlogo que vai muito além de uma espécie de desconexao pedagogica

ou geracional, como sugere de forma muito criativa e interessante o titulo do texto.
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3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, apresentou-se como objetivo investigar a
integracdo dos principios da abordagem maker atrelados ao exercicio da atividade docente.
Mediante ao processo de implementagdo da cultura maker e como essa abordagem se insere na
educagdo brasileira ou afeta a docéncia. Neste sentido, apresenta-se a necessidade de discutir
uma possivel caréncia de acdes voltadas a formacdo docente. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, realizada através de uma pesquisa-a¢ao, que envolve uma atividade de extensao,
onde ocorre uma analise da percepcao dos professores envolvidos, através de um Forms onde
os participantes podem contribuir indicando significados/percepcdes subjetivas e, também,
podem avaliar a extensao.

Busca-se verificar como ocorre o processo de implementacao das novas tendéncias em
educagao tecnologica ou qual € a compreensao atual na perspectiva de formagao do professor
para estas atividades. Pretende-se realizar algumas consideragdes, antes de melhor justificar as
estratégias de abordagem metodoldgica utilizadas neste trabalho. Conforme nos apresenta
André (2013, p.96), nas décadas de 60 e 70, os estudos de caso em educacao apareciam, “com
um sentido muito limitado” nos manuais de metodologia de pesquisa. Durante os anos 90, o
estudo de caso, no contexto de uma abordagem qualitativa, aparece com um sentido mais
abrangente, de “focalizar um fendmeno particular, levando em conta seu contexto e suas
multiplas dimensodes. Além disso, valoriza-se o aspecto unitario, mas ressalta-se a necessidade
da analise situada e em profundidade” (André, 2013, p.96). O que nos leva a crer que € uma
abordagem que ainda encontra-se em desenvolvimento, portanto, seguindo reflexdes ao longo
do tempo passa a se estruturar melhor para se consolidar melhor no cendrio da pesquisa
cientifica. Para uma breve defini¢do inicial, podemos observar o seguinte recorte de um livro

sobre pesquisa:

[..]a pesquisa-agdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a resolu¢do de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagéo ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 2011,

p.20).

Antes de dar continuidade, cabe acrescentar que para este trabalho visamos pensar ou
discutir ideias ou estratégias que possam estimular a melhoria na qualidade da educacdo e o

desenvolvimento profissional docente. Sendo assim, dentre as propostas apresentadas, passa-se
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pela possibilidade de se discutir a formacao inicial e continuada do professor, pois este ¢ um
aspecto precipuo para promover o desenvolvimento na formagdo profissional docente.
Destaque para este ponto de discussdo, temos através do Conselho Nacional de Educagao
(CNE), dois momentos. O primeiro, quando instituiu a Base Nacional Comum para a Formagao
Inicial de Professores da Educagdo Basica (BNC-Formacao), através da Resolucdo CNE/CP n°
2, de 20 de dezembro de 2019 e na Resolugao CNE/CP N° 1, de 27 de outubro de 2020. E um
segundo momento, quando instituiu a Base Nacional Comum para a Formacao Continuada de
Professores da Educacao Basica (BNC-Formacao Continuada), esta ultima, ressalta considerar
que no “§ 1° do art. 62 da LDB define que a Unido, o Distrito Federal, os Estados e os
Municipios, em regime de colaboracdo, deverdo promover a formagao inicial, a continuada e a
capacitacdo dos profissionais de magistério”.

Além disso, recentemente foi aprovado o Projeto de Lei (PL) 41/2025 para a criacao da
Carteira Nacional de Docente no Brasil (CNDB), trata-se de um documento oficial de
identificagdo profissional instituido pela Lei n® 15.202/2025, que se propde ao fortalecimento
da carreira docente e encontra-se vinculado ao programa Mais Professores para o Brasil (Brasil,
2025). Tais iniciativas, demonstram encaminhamentos essenciais para a profissionalizacdo
docente, mais do que isso, temos em pouco tempo, uma grande quantidade de fatores que
passam a delinear o inicio de uma jornada no sentido de se consolidar um novo modelo de
educacdo, que ¢ perpassado por diversas iniciativas FabLabs na tentativa de se aproximar da
realidade tecnoldgica contemporanea. Neste sentido, conforme observamos anteriormente,
também ¢ uma questdo perpassa o Documento Diagnéstico da Educagdo Nacional (2025) e
reverbera no PNE 2025-2035 na forma de um de seus eixos de prioridades do Plano, que visa
a valorizagdo dos profissionais da Educacdo, com o proposito de fortalecer politicas de
formacao, reconhecimento e condi¢des de trabalho para os profissionais da educagao.

Assim, sem querer causar prejuizo ao leitor ou a estrutura do trabalho, considerando o
carater procedimental, como algo vinculado a realidade, especialmente no universo de
planejamento, se optou por acrescentar observacdes que podem ser consideradas como
componentes do universo pratico a esta se¢ao. Passado esta breve comentario, voltamos a uma
busca sobre procedimentos a serem realizados, Candito (2024, p.10) vai nos dizer que a
pesquisa-agdo “possibilita uma analise detalhada das praticas pedagogicas atuais, identificando
areas que necessitam de melhorias ou atualiza¢gdo”, sendo assim, considera que na génese do
processo de pesquisa-agdo seria crucial a “implementagao de formagdes que promovam um
desenvolvimento profissional relevante”, assegurando-se de que a concretizagdo de tais

formagdes ndo sejam meramente tedricas, ou seja, também deveriam ser “praticas e
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diretamente aplicdveis no contexto educacional cotidiano”. Pode-se destacar ainda que:

A formagdo de professores e a profissdo docente emergem como temas centrais no
campo da educagdo. Novoa (1992) sustenta a importancia de compreender a evolugao
do papel do educador e os desafios enfrentados em sua formagdo. Nesse contexto,
Libaneo (2004) sugere que a formagao continuada ocorra na sede da escola chamada
de formagdo em servi¢o ou formagdo no chdo da escola, uma vez que entende essa
acdo como essencial para a efetivagdo das praticas pedagogicas. O referido autor,
também complementa que os momentos de estudo devem proporcionar aos
professores oportunidades de reflexdo sobre suas praticas, experimentagdo de novas
abordagens e colaboracdo com seus pares, fortalecendo a efetivagdo das praticas
pedagogicas. Destaca ainda, a importancia da gestdo escolar na promocdo de um

ambiente propicio para a formacao continuada (Candito et al., 2024, p.2).

Sem querer afetar um possivel ordenamento cronoldgico acerca do tema, podemos fazer
o recorte apontado por Brandao (2003 apud Borba, 2004, p.3), que nos indica que por volta da
década de 80, ja existiam variagdes de denominagdes e tendéncias no modo de fazer uma
pesquisa (pesquisa participante e pesquisa-agdo), neste sentido estariam definidos “trés
compromissos fundamentais: ser uma pesquisa atuante com impacto no mundo social
pesquisado, envolver o grupo pesquisado na investigacao desenvolvida e dar retorno ao grupo
pesquisado”. Porém, Borba (2004), ressalta que ha de se distinguir cooperagdo de colaboragao.
Assim, o ato de colaborar, presume que se da por livre e espontinea vontade, ou seja, uma
atividade voluntdria genuina, enquanto que cooperar traz um tom pejorativo € que nao
reconhece ou possibilita uma participagdo ativa dos atores que estao diretamente envolvidos
com a pesquisa realizada.

Portanto, a pesquisa colaborativa tem se destacado por se tratar de uma abordagem que
altera a perspectiva de visdo de poder, deslocando-se do modelo antidemocratico e
comprovadamente ineficaz (top-down ou de cima para baixo), portanto, desloca-se de uma
abordagem vertical e ultrapassada para alcangcar um modelo que se preocupe com estratégias e
praticas de perfil horizontal e, acima de tudo, democratico. Além disso, Baldino afirma que “a
pesquisa-agdo também foi voltada diretamente para a escola e teve grupos de pesquisa que se
caracterizavam por este modo de fazer pesquisa em sala de aula” (Baldino, 1999 apud Borba,
2004, p.3). Talvez estejamos agora realizando um estudo de caso sobre utilidade e validade da
pesquisa-agao ou que ambas possam ter um elo de ligagdo. Para isso vamos nos basear em dois

artigos, o primeiro de Tripp (2005) que busca esclarecer o termo e discute a teoria e questdes
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sobre 0 método, como quem realiza uma introdu¢do metodoldgica a pesquisa-agao.

Assim, apds apresentar um breve historico indicando Lewin (1946) como sendo “o
primeiro a publicar um trabalho empregando o termo” ele indica que: “A pesquisa-acao
educacional ¢ principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino”
(Tripp, 2005, p.445). A seguir ele apresenta diagrama com um ciclo basico de quatro fases para
uma investigacao-a¢cdo em que: 1 — se planeja uma melhora da prética; 2 — age para implantar
a melhora planejada; 3 — monitora e descreve os efeitos desta acao; 4 — avalia os resultados da
acdo. A seguir ele realiza uma tabela onde elencou caracteristicas da pesquisa-acao, comparando
3 linhas distintas, a fim de demonstrar que “a pesquisa-agdo requer a¢ao tanto nas areas da
pratica quanto da pesquisa, de modo que, em maior ou menor medida, terd caracteristicas tanto
da prética rotineira quanto da pesquisa cientifica” e a (Tripp, 2005, p.445). Além disso, afirma
“que a pesquisa-acao tem sido um método participativo desde sua origem, mas ha muitas visdes
e utilizagdes do termo participagdo” (Tripp, 2005, p.454), algo que citamos anteriormente,

quando ¢ possivel haver situagdes top-down, por exemplo.

Figura 2: Diagrama de representacao das quatro fases do ciclo basico de investigacdo-acao

AGIR para
implementar a
melhoria

PLANEJAR uma
melhoria para

a pratica planejada

ACAO PESQUISA

AVALIAR os MONITORAR E
resultados da DESCREVER os
acdo efeitos da acdo

‘ AVALIAR ’

Fonte: Adaptado de Tripp, 2005

Este autor, segue apresentando cinco modalidades de pesquisa e, neste ponto nos
interessa observar o que chama de “dissertacdo de pesquisa-a¢ao”, dizendo que na verdade
existem duas metodologias que seriam “descritas e justificadas numa proposta de pesquisa-
acdo: os processos de pesquisa-acao a serem utilizados em campo e o método de estudo de caso

(narrativo) que sera empregado para contar a historia do projeto e de seus resultados” e vai
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além, indica que uma por¢ao muito maior deve ser “mais metodoldgica do que substantiva, o
que ¢ o contrario de uma proposta de pesquisa tradicional”(Tripp, 2005, p.459). Dai a
preocupacdo em estender um pouco mais este assunto, a fim de trazer luz a este ponto de
discussdo. Parafraseando o que o autor considera que deve ser possivel pré-especificar o
objetivo da pesquisa-a¢do, de um modo geral para esta pesquisa talvez fosse: “Diante da
realidade dos FabLabs e da disponibilidade de certa variedade de recursos tecnologicos, como
podemos melhorar essas praticas nestes espacos?”. O autor chega a tentar alternativas de
reconhecer ou testar a eficacia da pesquisa-acdo, mas ao final percebe que “ndo cabe muito
fazer a pergunta geral: qudo eficaz ¢ a pesquisa a¢d@o?” e nota que faria mais sentido e seria mais
interessante para os praticantes da pesquisa-a¢do uma outra abordagem, da seguinte forma: “a
questdo pertinente seria: o que tornara mais efetiva a minha pesquisa-a¢ao?” (Tripp, 2005,
p.462).

No segundo texto, de Teixeira e Neto (2017), o autor busca uma proposta de tipologia
para Pesquisas de Natureza Interventiva (PNI), “seriam praticas que conjugam processos
investigativos ao desenvolvimento concomitante de ac¢des que podem assumir natureza
diversificada” sob o principal argumento de que o termo PNI “pode ser utilizado com vantagem
para enquadrar uma multiplicidade de modalidades de pesquisa caracterizadas por articularem,
de alguma forma, investigacdo e produg¢do de conhecimento, com acdo e/ou processos
interventivos” (Teixeira e Neto, 2017, p.1056). O autor, salienta o aspecto negativo que a
palavra intervengdo pode trazer no sentido de uma postura autoritaria € nao seria esta a
conotacdo adequada e o termo poderia ter um “carater positivo e altruista, como no caso das
intervengdes cirurgicas que livram pacientes de seus problemas de saude [...] intervengdes
humanitarias que, se ndo resolvem, pelo menos, mitigam e aliviam a situagao de sofrimento que
afeta populacdes” afetadas pelos mais variados tipos de calamidade. No contexto educacional,
o autor se diz alinhado com os autores: “Chizzotti (2006), Dionne (2007), Dubost (1987), e
Thiollent (2011), autores que valorizam as Pesquisas de Natureza Interventiva como
modalidades de investigacao uteis para gerar conhecimentos, praticas alternativas/inovadoras e
processos colaborativos”, de modo que usando de tal pratica € possivel realizar testes de “ideias
e propostas curriculares, estratégias e recursos didaticos, desenvolver processos formativos, nos
quais, os pesquisadores e demais sujeitos envolvidos, atuam na intengdo de resolver questdes
praticas sem deixar de produzir conhecimento sistematizado”(Teixeira e Neto, 2017, p.1056).

O referido estudioso apresenta entdo um mosaico para as diferentes denominagdes de
PNI, destacando que dentre as denominagdes apresentadas “o termo Pesquisa-Acao ¢ de longe

o mais empregado em nossas dissertagdes, teses, artigos, livros e outras publicagdes”, o que



90

também acontece, “nos trabalhos da area de Educacdo em Ciéncias em nosso pais”, havendo
ainda uma “verdadeira polissemia em torno da ideia” (Teixeira e Neto, 2017, p.1058) ou termo
pesquisa-acao (PA). Além disso sinaliza que especialmente na América Latina tem sua
importancia atribuida aos “estilos participativos de investigagao social encontrados nas ideias
que sustentam a educacdo popular, a Teologia da Libertagdo e o trabalho de alguns grupos
ligados a movimentos populares” (Teixeira e Neto, 2017, p.1059) contexto em que podemos
encontrar nomes de grande relevancia como os de Florestan Fernandes, Paulo Freire, Leonardo
Boft, Orlando Fals Borda e outros. Vale destacar, de acordo com Neto e Streck (2019), o
sociologo Orlando Fals Borda foi “um dos mais importantes cientistas sociais latino-
americanos” e contribuiu para a “formula¢do da chamada sociologia da libertacdo dos anos
1960-1970 da investigagdo-acao participativa (IAP), método pelo qual viria a ser conhecido por
pesquisadores participativos em todo o mundo” (Neto e Streck, 2019, p.216).

De acordo com Teixeira e Neto (2017, p.1060) o processo articulado de disseminagio
das pesquisas de agdo e investigagao encontrou dificuldades, visto que o “conceito de pesquisa-
acdo representa um veio privilegiado para a discussao de um dos maiores impasses enfrentados
pelos educadores: a relagdo entre teoria e pratica” (Miranda; Resende, 2006 apud Teixeira e
Neto, 2017, p.1060). O autor ressalta reconhecer que hé “dificuldades e limita¢des inerentes a
construcao desses sistemas classificatorios”, e que nao se pretende “desenvolver uma tipologia
pronta e acabada”, defendemos existe a “necessidade de dissipar esse estado de confusdo
conceitual”, buscando uma maior “precisao no emprego de termos essenciais para a defini¢ao
tedrico-metodoldgica das pesquisas [...] especialmente nas pesquisas realizadas na area
educacional” (Teixeira e Neto, 2017, p.1061). Portanto, além da pesquisa-agdo, pode-se
encontrar outras modalidades de PNI “nas pesquisas experimentais e quase-experimentais, nas
pesquisas de aplicagdo e analise de processos didaticos, nas chamadas investigacdes do tipo
pesquisa & desenvolvimento e, por fim, nas pesquisas realizadas pelos professores sobre a sua
propria pratica” (Teixeira e Neto, 2017, p.1061).

Conforme pode-se observar, fica claro que uma das principais caracteristicas da PA, ¢ a
horizontalidade entre os atores envolvidos com a atividade. Deste modo, considera-se que nao
existe pesquisa-a¢ao sem a devida participacao coletiva. Dentre as caracteristicas basicas destes
tipos de projetos, vale destacar que: “Na pesquisa-acdo ndo se trabalha sobre os outros, mas
sim, com os outros; além de realizar a investigacdo de seu interesse, por vezes, centrada no
monitoramento do processo, o pesquisador deve se concentrar nos interesses do
grupo/coletividade” (Teixeira e Neto, 2017, p.1068). Para as etapas para formulagao de projetos

em pesquisa-a¢do, o autor estabelece um ciclo da seguinte forma: 1. Anélise de delimitagdo da
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situacdo inicial; 2. Delineamento da situagao final, em fun¢do dos critérios de desejabilidade e
de factibilidade; 3. Identificagdo dos problemas a serem resolvidos para permitir a passagem de
1 para 2; 4. Planejamento das agdes correspondentes; 5. Execucdo e avaliacdo continuas das
acoes (Thiollent, 2011 apud Teixeira e Neto, 2017, p.1066).

Dado o exposto buscando apresentar uma proposta de possivel contribuigdo,
especialmente se tratando de educagdo, vale abrir um paréntese para apoiar o autor em
referendar que o termo “interventiva”, pode soar como a situacdo de alguém que busca se
envolver de forma indevida. E que, portanto, considera-se a sugestdo de que seria mais
interessante se utilizar de palavras como influente (seguindo a tendéncia do nome influencers),
como alguém que influencia ou articula determinada pratica; ou participante interessado ou
envolvido (como se fala no termo em inglés stakeholders), como um grupo de interesse ou até
de estudos nao formal; e por fim, como mediadora, no sentido de se tratar de intermediar ou
realiza uma ponte, ou seja, uma mediag@o e/ou conciliagdo sobre um tema ou questao etc.

Por fim, chegamos a uma modalidade de pesquisa que nos interessa neste cenario € que
talvez possa interessar por ter atravessamentos com a nossa abordagem que ¢ a de Pesquisa &
Desenvolvimento, ou em contexto internacional Research and Development que possui foco no
desenvolvimento, descri¢do e andlise de processos ou produtos em um contexto que apresenta
uma natureza pratica e a busca pela viabilizacdo de solu¢des para o problema; a outra chamada
de Design Science Research, esta modalidade pretende partir do entendimento acerca de um
problema, realizar a construcao e avaliacao de artefatos ou situa¢des que possam ser transformar
em estados desejaveis ou melhores, seja em ambiente real ou nao (Teixeira e Neto, 2017,

p.1068).

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO PRODUTO EDUCACIONAL

Para a concepcdo do produto educacional, visto que a pesquisa ¢ resultado de um
programa de mestrado profissional, foi realizada uma articulacdo teorica entre os modelos de
ensino e aprendizagem que revelam uma convergéncia entre a estruturagdo do contetido e a
cognic¢do do sujeito. Neste sentido, vamos ressaltar fundamental, nos ancorarmos na Teoria da
Aprendizagem Significativa, formulada por David Ausubel (1918-2008), pois nela se
estabelece que o conhecimento prévio ¢ a variavel isolada mais importante para a nova
aprendizagem. Complementarmente a esta teoria pode-se adotar, Joseph D. Novak (1932—
2023), que desenvolveu os Mapas Conceituais como ferramentas praticas para externalizar essa

organizacao hierdrquica e facilitar a integracdo substantiva de conceitos. Como estamos
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tratando sobre a formacao de professores, no campo metodolédgico e da formagao profissional,
a Engenharia Didatica, proposta por Michele Artigue (1946), oferece o rigor da experimentagao
para o desenho de situagdes de ensino, enquanto a Didatica Profissional, sistematizada por
Pierre Pastré (1935), pois esta foca no desenvolvimento de competéncias a partir da anélise das

situacdes de trabalho.

Ao observar a génese da didatica profissional, verifica-se que a analise do trabalho
ocupa nela, desde o inicio, um lugar central. Isso se explica, em grande parte, pelas
origens historicas dessa nova disciplina. Durante a primeira etapa de seu
desenvolvimento, a formacao profissional continua elaborou, pratica e teoricamente,

uma engenharia de formagao profundamente inovadora (Pastré,2017, p.626).

Considero que uma das reflexdes mais interessantes durante o periodo de minha
especializacdo no CPII, foi um texto sobre a Engenharia Didatica e por isso trago comigo
reflexdes sobre a profissionalizagdo docente. Assim, voltados para questdes do ensino € sem
perder de vista aspectos de formagao profissional, em especial a formagao docente, insere-se
aqui também a perspectiva sobre a Engenharia Didatica apresentada no trabalho de Almouloud

e Coutinho (2008):

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em
primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em "realizagdes didaticas" em
sala de aula, isto ¢, na concepgdo, realizacdo, observacdo e¢ analise de sessdes de
ensino. Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em que se
situa e modo de validacdo que lhe sdo associados: a comparagado entre analise a priori
e andlise a posteriori. Tal tipo de validacdo ¢ uma das singularidades dessa
metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicagdo de um pré-

teste ou de um pos-teste (Almouloud; Coutinho, 2008, p. 65).

Desta forma, considera-se que talvez estejamos pensando um pouco além do que se
propds no trabalho de Almouloud e Coutinho (2008), para ingressar num processo pratico de
experimentacdo que vai além de estudar o processo de ensino e aprendizagem de um dado
conceito ou da construcao de uma sequéncia didatica, pois o professor precisa pensar sobre
como proporcionar ao aluno condi¢des favordveis a construcdo e compreensdo de algum
conceito, mas além disso ele precisa ser reflexivo e pensar sobre a sua propria pratica. Neste
sentido ndo ¢ sobre se distanciar de um conceito ou definigdo, mas como podemos criar mais

possibilidades criativas, dialdgicas e colaborativas entre os pares. Talvez seja um grande
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exercicio que exige apoio e parceria, manter a resiliéncia, diante de toda distopia que temos de
enfrentar, para ndo perdermos de foco a utopia que nos faz acreditar.

Além disso, entendemos que essas ideias funcionaram como o fio condutor para trazer
uma proposta com contribui¢des significativas para o trabalho do professor, numa perspectiva
que seja elaborada e organizada de forma que dialogue com a realidade do tipo de cenario
encontrado no makerspace, e para que efetivamente seja possivel dar maior visibilidade aos
principais aspectos daquilo que se tem disponivel, para que entendendo melhor sobre a
singularidade de possibilidades, seja possivel ajudar aos professores a se integrarem a partir do
que se destaca no espacgo e pensar melhor a dindmica de suas praticas, como a metodologia da
didatica no ensino de matematica ou de ciéncias e seus respectivos projetos, ao utilizar este
espacgo. Assim, considerando ainda ndo se perder de vista o cendrio de tendéncias nessa
perspectiva de educagdo, inicialmente se pretendeu realizar 5 encontros, sempre com algum
tempo livre ao final, com possibilidade de didlogo de forma horizontal, como uma roda de
conversas sobre as possibilidades e como os professores consideram sobre o que foi apresentado
no dia, da seguinte forma: no primeiro dia, seria a apresentacao, introdugdo (maker, STEAM,
metodologias, proposta); no segundo dia, Modelagem 3D Tinkercad; no terceiro dia, Impressao
3D (dicas de uso e manuseio etc.); no quarto dia, Blocos de codigos: Scratch + Modelagem 3D
Tinkercad; e no quinto dia, uso de IA, discutir os possiveis impactos e encerramento.

Ao dialogar com a escola, tornou-se necessario adequar a proposta para trés encontros,
0 que resultou em uma organiza¢ao mais concisa, sem, contudo, comprometer a esséncia inicial
da pesquisa, voltada a valorizacao e a visibilidade das possibilidades oferecidas pelo espaco.
Neste sentido podemos enxergar algo parecido com modelos rotacionais, como a abordagem de
Rotacdo por Estagdes, de modo que dentro do laboratorio observa-se os equipamentos e se cria
um ciclo formativo com vistas a buscar uma formagao que viabilize a compreensdo e uso dos
materiais disponiveis. Nas experiéncias experienciada em laboratério, percebo que tal
procedimento favorece possibilidades de troca entre os envolvidos com a atividade e que podem
se identificar mais com algum equipamento, e eventualmente buscar conhecer mais sobre
outros, conforme seu interesse ou necessidade, diante dos projetos em que estiverem
envolvidos. Assim, ¢ interessante que os professores interessados saibam um pouco mais sobre
o universo de possibilidades e como podem organizar de forma colaborativa grupos mais
interessados em cada ciclo das estacdes. Passamos agora ao que foi possivel adaptar para uma
proposta que aconteceria no prazo que seria possivel, encaminhado as datas disponiveis pela

escola para realizacao das atividades de extensao.
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Tabela 3: Quadro descritivo da proposta realizada

Dias Proposta

1 Apresentagdo, breve introducdo (maker, STEAM, metodologias, proposta);

Modelagem e Impressao 3D (Tinkercad com projetos 3D e a impressora 3D)

2 Blocos de codigos (Scratch, Tinkercad com codeblocks, nog¢des sobre o

fatiador/slicer da impressora 3D)

3 Outras possibilidades de formag¢do: AVAMEC "Formagdo para Professores em
Inteligéncia Artificial", discutir perspectiva ética e possiveis impactos desta

tecnologia e encerramento com roda de conversas, dicas de feiras e eventos.

Fonte: elaborado pelo autor

Dado que havia a disponibilidades de apenas 3 dias, conforme se apresenta no quadro
acima, ficou organizado da seguinte forma: primeiro encontro - Modelagem e Impressao 3D
(Tinkercad, projetos 3D), nesta etapa realizou-se uma introducao a impressao 3D, com os tipos
impressoras e possibilidades de impressao, e iniciou-se o uso da modelagem 3D no Tinkercad
para gerar o arquivo (STL, por exemplo) que o fatiador da impressora vai receber, além de dicas
de onde seria possivel encontrar ideias que ajudem a desenvolver seu projeto. No, segundo
encontro - Blocos de Codigo (Scratch, Tinkercad), foi a etapa onde realizou-se uma introdugao
aos Blocos de Codigo, onde usamos um "Um Gibi em Estilo Mangd" (UFSC, 2013) para criar
um jogo na plataforma Scratch, e realizarmos a modelagem por Blocos de Codigo na plataforma
do Tinkercad, ao final foi tratado sobre algumas dicas sobre a impressora 3D da Sala Maker e
sobre o fatiador da fabricante para entdo ser gerada uma impressao a partir do arquivo (STL,
por exemplo) para se gerar a impressdo. E, no terceiro encontro - Inteligéncia Artificial, € a
etapa em que realizada uma introdugdo com uma contextualizacdo do momento que vivemos,
onde podemos considerar que ocorre uma verdadeira efervescéncia da Inteligéncia Artificial
(IA) em diversos aspectos de nosso cotidiano, seja em aplicativos de troca de mensagens, redes
sociais ou em uma infinidade de sites da internet. Além disso, existem iniciativas do governo
como o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) 2024-2028 e outras discussdes como
Marco Legal da Inteligéncia Artificial (PL 2338/2023). Além de apresentar algumas
possibilidades de eventos de destaque como, Senac Rio Summit, Feira de Ciéncia, Tecnologia

e Inovagdo do Estado do Rio de Janeiro (FECTI°) ou RIW, mostrar que existem boas

3 Trata-se da maior feira de ciéncias voltada a educago basica do estado fluminense, anualmente realizada pela
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possibilidades de formagdo em cursos no AVAMEC e introduzir o que a plataforma considera
como "Formacdo para Professores em Inteligéncia Artificial" e comentarios sobre atividades
propostas pela plataforma, além de uma breve discussao sobre Diretrizes para o uso ético e
responsavel da Inteligéncia Artificial, e algumas interagcdes em sites como o "Quick, Draw!",
"Napkin AI", "Gemini",GPT e outros.

No préximo capitulo adentraremos nas especificidades do nosso Produto Educacional.

Fundagédo Centro de Ciéncias e Educagdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CECIERJ).Tal
evento ¢ considerado como uma vitrine cientifica para estudantes do Ensino Fundamental II, Médio e Técnico.



CAPITULO IV

O PRODUTO EDUCACIONAL
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4.1 CURSO DE EXTENSAO

Como produto educacional foi apresentado um curso de extensdo que contemplou a
modelagem e impressao 3D além de uma oficina de linguagem em blocos, onde foi possivel
realizar a modelagem 3D usando blocos s6lidos em uma constru¢do e na outra, na linguagem
em blocos. Estas atividades foram realizadas em um ambiente/plataforma online. Conforme se
indicou no quadro apresentado anteriormente, em que se apresentou uma extensao com 3 dias
de atividades, onde ocorreram a seguinte sequéncia de temas: apresentacao e breve introducao
sobre a Cultura Maker, o STEAM, Modelagem 3D Tinkercad, no ambiente de projeto 3D, para
conhecer as ferramentas e formas disponiveis para realizar sua constru¢do, Impressao 3D, com
dicas de uso ¢ manuseio, tais como substitui¢ao do filamento, nivelamento da mesa, fatiamento,
estratégias de posicionamento da peca; atividades com Blocos de cédigos, usando o Scratch,
para construir um jogo e o Tinkercad para modelar em 3D através da programacao em blocos;
o uso de IAs na educagdo, defini¢do de algoritmo e o uso ético e responsavel dos recursos,
tempo livre para os professores dialogarem sobre projetos, com roda de conversas sobre o
desenvolvimento de atividades, bem como tratar sobre alguns eventos relacionados, como feiras
ou hackathons e demais possibilidades diante do que os professores trouxeram de tema para
dialogar. Além disso, o produto educacional inspirado na extensao aplicada, estara em anexo ao

final do trabalho.

4.2 A COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados relacionados ao que conduz ao nosso Produto Educacional,
utilizamos o diario de campo do professor/pesquisador, possiveis registros de atividades
realizadas durante o curso de extensdo e demais atividades realizadas na escola com os
professores participantes. Como anteriormente mencionado, trata-se de uma E>Tec, onde
destacamos que possui uma infraestrutura necessaria e compativel com as atividades deste
trabalho, a saber: acesso a Internet, projetores interativos, nas salas de aula; sala maker com
Chromebooks — Multilaser M11C-PC914; impressora 3D — Creality Ender 3 v.2 ; scanner 3D —
CR-Scan 01 - CRS1; computador para edi¢ao de midias; Playstation 5 com 2 controles e 6culos
VR Headset; Kits de roboética (Lego Education 45560 de 853 pegas e MindStorms 5 in 1-
6251945); televisdo de 65 polegadas; 6culos de realidade virtual Meta Quest 2; cenario
fotografico com camera profissional; canetas 3D / 3D Pen — P62-2; CNC Laser FDA (ndo

instalada). Sendo assim, considera-se que a partir dos Modelos de Espacos Maker, apresentados
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por Silva (2023, p.3), podemos ter uma aproximagao do conceito aplicado na unidade escolar,
para ajudar ao leitor, para que possa visualizar além de sua configuracio ou layout do espago,
mas também todo o trabalho de concepgao do espaco e que podemos conferir, através do
Modelo Espaco Maker 1 - Sala Maker integrada com Espag¢o de Audiovisual, conforme na

figura a seguir:

Figura 3: Modelo Espago Maker 1 - Sala Maker integrada com Espago de Audiovisual

Fonte: Silva, 2023, p.3

Pudemos ter tal nogao antecipada do conceito adotado aqui, por conta da oportunidade
do primeiro contato com a escola, tendo em vista que ja possuia convénio com a UFRRJ —
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, de modo que este fato, viabilizou a pesquisa.
Desde o inicio do processo pude contar com a grata surpresa de poder contar especialmente
com um colega de turma do programa de Pos-Graduagao, que também ¢ professor da escola, e
me ajudou a realizar o encaminhamento, conhecer a escola e especialmente em conhecer os
professores e falar sobre a proposta. De inicio, observamos que houve boa receptividade da
comunidade envolvida, além da constatacdo de que existia uma demanda dos professores por
uma melhor oferta de formacao continuada e consequentemente, ter uma melhor compreensao
do espago de modo a promover maior amplitude e variedade dentro do cenario da escola,
incluindo o acesso e uso do espaco de modo consciente das possibilidades e potencialidade que
este pode oferecer a todos os que ali estdo envolvidos e que pertencem ao chao da escola. Ou
seja, de certo modo, apesar da infraestrutura, nos deparamos com uma aparente insuficiéncia
nas atividades de formag¢ao continuada e/ou que fossem mais adequadas ou compativeis com a
necessidade ou demanda da escola, ou ainda que de algum modo estas iniciativas poderiam nao

ter sido direcionadas de maneira que pudesse se buscar ou viabilizar o maior alcance possivel
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de professores que estdo envolvidos com esta perspectiva.

De acordo com Silva (2023, p.4), ao descrever as entregas parciais da Rede de Espacos
Maker em Escolas Publicas Estaduais no Rio de Janeiro, indica que foram realizados 10 passos
de implantagdo em 2022, entre eles: o projeto de criagao dos Espacos Makers nas Unidades
Escolares (UEs); o projeto de criagdo dos Espacos Makers nas Unidades Escolares (UEs)
voltados aos professores; Suporte técnico pedagdgico do processo de implementacdo dos
equipamentos tecnoldgicos; Gerenciamento do parque de conectividade nas Escolas e Projeto
Federal Educacao Conectada, visando a universalizagao do acesso a internet de alta velocidade;
24 das 50 Escolas de Novas Tecnologias e Oportunidades na Rede Estadual de Educacdo do
Estado do Rio de Janeiro, com os espagos de tecnologia educacional; 300 salas interativas; 35
Espacos Makers e de produgdo audiovisual; Semindrio Compartilhando Saberes em Tecnologia
Educacionais, em todas as 15 Regionais Metropolitanas do Estado, compartilhamento de
experiéncias dos componentes curriculares entre os professores; a 1* versao da Trilha de
Aprendizagem Ger@gio Digit@] do Itinerario Formativo Integracdo de Areas das E-TECs,
disponiveis nas 2* e 3% séries do Ensino Médio; Desenvolvimento de repositorio com aulas
modelos transdisciplinares com foco na relacao das tecnologias no mundo contemporaneo,
descrigcao bem detalhada.

Desta forma foi possivel que obtivéssemos um panorama de como foi realizada a
iniciativa publica sobre a idealizagdo e consolidagdo do espago e qual o tipo de laboratério foi
utilizado nesta atividade. Considera-se que as visitas realizadas para conhecer a escola
combinar sobre as atividades foram boas oportunidades de pensar sobre as melhores
oportunidades de contribuigdo através da atividade de extensdo, onde houvesse maiores
possibilidades da ampla participagcdo dos interessados na atividade de formagao, de modo que

cada um pudesse participar de forma individual ou aos pares.

4.3 ANALISE DE DADOS

A analise de dados se deu conforme o desenvolver das atividades de extensdo, buscando
entender através da experiéncia a compreensao dos significados e quais seriam as questdes
subjetivas envolvidas ao longo deste percurso. Diante da realizacdo das atividades, serdao
apresentadas observagdes que foram realizadas ao longo da atividade. Porém, antes disso, vale
destacar aspectos que dialogam com as recentes politicas publicas implantadas no Brasil, para
realizarmos uma analise prévia. Por conta da unidade escolar, compor o sistema de ensino

Estadual/RJ e tal esfera governamental estar mais vinculada ao Ensino Médio, voltamos nossas
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observacdes na ordem das politicas publicas. Dentre as quais podemos destacar a Reforma do
Ensino Médio, Lei n® 13.415/2017 ¢ Lei n® 14.945/2024, onde acontece a normatizagao ¢
reestruturacao desta etapa de ensino, criando a Politica Nacional de Ensino Médio. Durante este
processo de mudancas planejadas, houve uma previsao inicial de implanta¢ao gradual a partir
de 2022 e a partir de uma parcial revogacdo que retoma componentes curriculares obrigatorios
numa perspectiva de formacao integral, esta também ira determinar que o Novo Ensino Médio
dos sistemas de ensino devam dar inicio a implementagao “a partir de 2025, para os estudantes
da primeira série do ensino médio. Em 2026, as regras comecarao a valer também para a
segunda série e, em 2027” (Brasil, 2024). A Politica Nacional de Ensino Médio visa "tornar a
educacdo mais relevante e atrativa para os jovens, assim como reduzir a evasao escolar", dentre
as principais mudangas destaca-se “o0 aumento da carga horaria destinada a formagdo geral
basica; a definicdo dos itinerarios formativos, conectados as arcas do conhecimento; ¢ a
valorizacdo do ensino profissional e tecnoldgico integrado ao ensino médio” (Brasil, 2024). A
ampliacdo da Formacao Geral Basica realizada foi de 1.800 para 2.400 horas

Vamos observar alguns aspectos definidos na LDB que versem sobre as alteragdes
apresentadas pela reforma e/ou pontos que mais se conectam com este trabalho. Neste sentido,
no CAPITULO II DA EDUCACAO BASICA, Se¢do I, Das Disposi¢des Gerais, o Art. 26
indica que “os curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem
ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em cada
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e
locais da sociedade, da cultura, da economia ¢ dos educandos”(Lei n° 12.796/2013), vai
estabelecer no Paragrafo 11 o seguinte: “A educagdo digital, com foco no letramento digital e
no ensino de computagdo, programacdo, robdtica e outras competéncias digitais, serd
componente curricular do ensino fundamental e do ensino médio” (Lei n° 14.533/2023).
Mostrando assim, que todo este movimento no entorno das iniciativas maker e/ou FabLabs,
hoje crescem tanto, também por existir uma determinacdo legal que as impulsionam. No mesmo
Artigo 26, a Paragrafo anterior (10) diz que “a inclusdo de novos componentes curriculares de
carater obrigatério na Base Nacional Comum Curricular dependera de aprovagdo do Conselho
Nacional de Educagao (CNE) e de homologag¢ao pelo Ministro de Estado da Educagdo” (Lei n°
13.415/2017); portanto este seria o caminho para trazer inovagdes de grande importancia e
relevancia no campo curricular obrigatorio.

Ainda no CAPITULO II DA EDUCACAO BASICA, um outro aspecto de inovagio
que podemos observar seria através da Secao IV, Do Ensino Médio, § 6° A oferta de formagao

técnica e profissional podera ser realizada mediante convénios ou outras formas de parceria
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entre as secretarias de educacdo e as instituicdes credenciadas de educacdo profissional,
preferencialmente publicas, observados os limites estabelecidos na legislagdo, e considerara:
(Lein® 14.945/2024), “I - a inclusdo de vivéncias praticas de trabalho no setor produtivo ou em
ambientes de simulagdo, estabelecendo parcerias e fazendo uso, quando aplicavel, de
instrumentos estabelecidos pela legislagdo sobre aprendizagem profissional”’(Lei n°
13.415/2017). Deste modo podem ser estabelecidas parcerias para formagdo profissional
através de atividades praticas do mundo do trabalho que poderiam ser realizadas também
através de ambientes de simulacgao.

Outro ponto importante, podemos observar no TITULO IV, Da Organiza¢io da
Educacao Nacional, em seu Art. 14-A. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
adotardo, como principios de gestdo de suas redes de ensino, a transparéncia € o acesso a
informacao, devendo disponibilizar ao publico, em meio eletronico, informagdes acessiveis
referentes a: (Lei n® 15.001, de 2024) VII — pautas e atas das reunides do Conselho Nacional de
Educagao ¢ dos conselhos de educagao dos Estados ¢ do Distrito Federal (Lei n® 15.001, de
2024). O que nos leva a observar que todo esse movimento que envolve a politica nacional,
impacta em outros sistemas de educacao e ensino, e que a oportunidade de acesso publico por
meio eletronico ajuda a universalizar o acesso, dada sua facilidade e agilidade, e fortalece a
democracia oportunizando um mecanismo de grande importancia para o exercicio da cidadania
plena. Deste modo foi possivel localizar a Deliberacio CEE-RJ n. 394/2019 Art. 14. Os
itinerarios formativos deverao ser organizados pelas redes e instituigdes de ensino,

considerando

II - Matematica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos estruturantes
para aplicagdo de diferentes conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho,
estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em resolugdo de problemas
e analises complexas, funcionais e nao-lineares, analise de dados estatisticos e
probabilidade, geometria e topologia, robdtica, automacdo, inteligéncia artificial,
programagdo, jogos digitais, sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o
contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino (CEE n.394,

2021, p.8)

Conforme pudemos notar, na visao do Governo Estadual, fica indicado que a
Matematica e suas tecnologias possuam maior vinculo com modelos educacionais que usam
como suporte as tecnologias digitais, tais como roboética, programagao, automacao, inteligéncia

artificial, jogos digitais e outras atividades do género. Ao mesmo tempo, nota-se que em uma
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perspectiva STEAM, por defini¢do, seria uma abordagem educacional transdisciplinar.
Portanto, existe uma intencionalidade de integra¢do dos componentes de seu acronimo, a saber:
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matematica. De fato, a Matematica ¢ um suporte
muito consistente que possui uma grande quantidade de ferramentas disponiveis que ajudam no
desenvolvimento de diversas areas, como a propria Ciéncia ou a Engenharia etc. Assim, apesar
de uma aparente visdo limitada apresentada pelo CEE, considera-se que encontra-se dentro do
jogo democratico que as escolas tenham alguma autonomia e busquem de alguma maneira
formas de consolidar uma visdo de maior amplitude e que ndo se ausente de fomentar a
criatividade e possam contextualizar a riqueza e a diversidade de oportunidades que tais espagos
FabLabs podem oferecer a uma Educagdo Maker, especialmente pela riqueza de oportunidades
que podem proporcionar, com vistas a consolidar o protagonismo do aluno em seu processo de
letramento digital, computacional, tecnoldgico e cientifico.

Considerando-se ainda uma possivel proje¢do no ambito da Educacdo, no final do ano
passado, foi lancado no Brasil, através do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), o relatério do Education at a Glance (EaG) 2025. De
acordo com o Inep (2025), este documento proporciona uma ‘“visdo geral dos sistemas
educacionais dos paises da OCDE e parceiros, conta com o Inep na produ¢ao e no tratamento
dos dados brasileiros”, trata-se, portanto, de uma publicagdo internacional que ¢ considerada
das “mais abrangentes e relevantes”, pois “possibilita acompanhar a dinamica dos sistemas
nacionais de educacao em perspectiva internacional comparada”, além de ser considerado “uma
ferramenta util para a formulagdo de politicas publicas com base em evidéncias”. De acordo

com este documento da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico

(OCDE)

Para atender as demandas em constante evolu¢do do mercado de trabalho ¢ a
necessidade de novas habilidades, os paises da OCDE tém implementado ativamente
politicas para incentivar os individuos a permanecerem no sistema educacional e
alcangarem niveis mais elevados de escolaridade. Esses esfor¢os tornaram-se cada vez
mais importantes no contexto da digitalizacdo e da crescente integracdo da
inteligéncia artificial (IA) no ambiente de trabalho. Andlises recentes da OCDE
ressaltam a importancia de alinhar os sistemas de educagdo e treinamento as
necessidades emergentes de habilidades, particularmente fortalecendo o acesso a
oportunidades de aprendizagem de alta qualidade ao longo da vida das pessoas. Nesse
contexto, o ensino médio e o ensino superior desempenham um papel fundamental ao
equipar os alunos com as competéncias necessarias para interagir com tecnologias

impulsionadas por IA e permanecerem resilientes em um mercado de trabalho cada
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vez mais dinamico. (OECD, 2025, p. 53, tradug@o nossa)

Diante de tais perspectivas que envolvem o cendrio da educacao, apresentadas aqui para
melhor contextualizar o cendrio que envolve as possiveis preocupacgdes do professor, € que
podemos pensar com maior profundidade sobre a melhoria da qualidade de formagdo dos
professores. Neste sentido, os recortes aqui apresentados sdo para reiterar a necessidade de
reflexdo sobre nossas praticas como professor, no sentido freireano de um ciclo de agao-
reflexdo-agdo, a fim de que possamos buscar e encontrar a verdadeira préxis.

Assim, considerando que j& foram devidamente apresentadas contextualiza¢des sobre a
educagdo cientifica e tecnologica, com foco especialmente nos Espacos Maker, passamos a
apresentar um pouco do perfil docente. Incialmente vale destacar que foram 11 docentes
participantes de forma efetiva, com 3 eventuais ouvintes, considerando assim os 3 dias de
formacgao, onde a frequéncia média aproximada foi de 9 participantes efetivos por dia. Em geral,
os encontros de formagao eram pensados para durar cerca de duas horas, para ndo se tornar
exaustiva, onde ao final se perguntava sobre o que acharam do dia, se falava o que seria proposto
para o proximo encontro, onde alguns aproveitavam um pouco mais da disponibilidade extra,
para conversar um pouco mais sobre o que se discutiu no dia ou questoes que se relacionavam.
O grupo de participantes pode ser considerado muito diverso e variado, quanto ao tempo de
carreira docente e em sua maioria atuam em mais de uma institui¢ao educacional. Quanto a area
de formacao, apesar de bem variado destaca-se a area de ciéncias e que em sua grande maioria
ou quase todos atuam somente no Ensino Médio, em sua maioria possuem apenas a graduagao.

Conforme observa-se ao longo do trabalho, ¢ uma questao que foi detectada, mesmo
numa oportunidade anterior, quando atuava junto a um Projeto da Faperj, que os professores se
queixam da insuficiéncia em atividades de formacao continuada. Por isso, tendo em vista que
que a indicacao da orientagdo sugeriu a realizacao de uma atividade de extensao, considerei que
seria algo relevante e significativo, justamente por ja ter alguma experiéncia prévia e por
entender que seria possivel que fosse se repetir a questio em pensar sobre as melhores
oportunidades de formagao continuada para professores que necessitam se integrar a uma nova
perspectiva de desenvolvimento do seu trabalho, pensando sobre a sua pratica, no sentido de
promover a maior qualidade na atuacao docente integrada ao uso das tecnologias disponiveis
em Espacos Maker.

Dentro do ciclo de planejamento das atividades, por ter maior contato e alguma
experiéncia prévia, imaginei que se fazia necessario conhecer melhor o espago para direcionar

atividades que fossem mais condizentes e coerentes com o espaco ¢ a variedade de
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oportunidades tecnolédgicas disponiveis naquele Espago Maker. Tendo em vista que, através da
expertise adquirida até aqui, entende-se que cada Espaco Maker pode ter uma espécie de
identidade que lhe € peculiar, seja pela singularidade da variedade de equipamentos disponiveis
ou pela forma como a comunidade se apropria deste espaco. Em particular, se estruturou mais
pela disponibilidade de equipamentos, tendo em vista a oferecer a melhor experiéncia docente
de interacdo com equipamentos disponiveis no laboratério e atender uma demanda especial
sobre a impressora 3D. Pois esta parecia ser uma questdo que despertava maior interesse dos
professores, apos ter tido os primeiros contatos com a comunidade. Desta maneira, conforme o
ja destacado no texto, diante da disponibilidade de 3 dias a sequéncia de implementagdo de
forma presencial apresentou os seguintes eixos:

1 - Modelagem e Impressao 3D (Tinkercad, projetos 3D);

2 - Blocos de Cédigo (Scratch, Tinkercad), Slicer (fatiamento);

3 - Inteligéncia Artificial (algoritmo, uso ético e responsavel).

A dindmica estabelecida pautou-se na busca por um didlogo com as possiveis
inquietagdes dos professores, identificadas por meio das conversas iniciais realizadas com o
grupo participante. Embora houvesse interesse na utilizagdo da maquina CNC, seu uso ndo foi
possivel naquele momento, em razdo de limitagdes relacionadas as condi¢des adequadas de
funcionamento e utilizagdo do equipamento. De modo semelhante, o uso do kit de robotica
também apresentou restri¢gdes, sobretudo em fun¢do da quantidade limitada de materiais
disponiveis, o que dificultaria a participagao efetiva de todos os envolvidos nas atividades
praticas, especialmente no que se refere a proposta de “colocar a mao na massa”, caracteristica
central da cultura maker. Além disso, outras questdes andlogas evidenciaram limitagdes
operacionais e estruturais que poderiam afastar a proposta dos interesses inicialmente
manifestados pelos professores, bem como comprometer a realizagdo das atividades de
extensdo dentro do tempo disponivel para sua execugao.

Durante a implementagdo observou-se que alguns por vezes achavam que seriam
incapazes ou que teriam muita dificuldade em algumas interpretagdes durante a modelagem,

29 ¢

com falas como “acho que nao consigo, eu nao sabia desenhar direito”, “sou muito ruim em
matematica”, “ndo entendo nada de coisas de computador ou programacao”. Cabe esclarecer,
que na modelagem através da plataforma Tinkercad vocé consegue realizar a modelagem de
duas maneiras. Uma por blocos solidos, algo mais comum e tradicional no design 3D onde vocé
combina elementos de formas geométricas por redimensionamento ou elementos para criar

vazios e esculpir a pega. E a outra, através dos blocos de cddigos, onde vocé usa blocos logicos
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de programac¢do com uma identifica¢do visual e de encaixe, que seriam similares ao Scratch,
neste formato de modelagem vocé pode ter vantagens como a de criar repeti¢des (loops), se
quisesse criar uma escada, por exemplo.

Considera-se que dentre os professores que participaram da atividade, tivemos alguns
momentos de debate e reflexdo. Especialmente no que tange o planejamento de projetos
interdisciplinares e as possiveis dificuldades. Assim, considera-se que possam existir questoes
ligadas a incompatibilidades de horarios, para que pudessem estar presentes no mesmo dia da
semana, por exemplo. Possivelmente na dindmica de mais de uma escola de atuacao, possa
gerar uma maior dificuldade de encaixar os professores num mesmo horario. Acredita-se que
alguns momentos foram bem significativos, no sentido de estimular os professores a utilizarem
0 espaco com mais tato, pois nesta troca de experiéncias sobre a realidade e as dificuldades do
dia a dia, de ordem préatica da atividade profissional, foram discutidas questdes que talvez
pudessem estar invisiveis, caso a extensao da universidade nao os tivesse alcancado para tentar
pensar junto algumas praticas. Especialmente em se tratando de um ambiente de laboratorio ¢
necessario ter uma boa compreensao dos riscos e beneficios e usos mais adequados, para que
se estabeleca sempre o uso ético e responsavel dos recursos disponiveis. E isso pode gerar
receios, caso o profissional ndo esteja bem ambientado com as boas praticas.

Infelizmente, em virtude do tempo disponivel ndo foi possivel trabalhar outras
possibilidades disponiveis como o 6culos de realidade virtual, por exemplo, porém muitos
outros assuntos foram tratados, como a questao de busca por possiveis melhorias futuras, como
por exemplo, tentar viabilizar a compra de kits Arduino. Dicas de uso e armazenamento
adequado de insumos. Busca por viabilizar a ativagdo da CNC que ndo chegou a ser utilizada
ainda e talvez possa faltar alguma peg¢a ou insumo para iniciar suas atividades, ou seja
preocupacoes que envolvem rotinas ligadas a manutencao.

Além disso, a busca por viabilizar a participagdo em eventos ou a busca por editais de
fomento ou incentivos que ajudem a desenvolver ainda mais o Espaco Maker da unidade. Desta
maneira estima-se que se estimulou de alguma forma o “processo interno de constitui¢ao e de

formac¢do” buscando desenvolver a “constante evolucao e aperfeigoamentos” que nos aponta

Bicudo (2003).
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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5.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Mediante a realizagdo do curso de extensdo que abrangeu atividades de modelagem e
impressao 3D, além de propostas voltadas a a linguagem de programacao em blocos, ¢ que se
criou a oportunidade de consolidar o produto educacional apresentado nos anexos. Durante as
atividades, tornou-se possivel realizar modelagens tridimensionais tanto por meio da
manipulagdo de blocos so6lidos em construgdes digitais, quanto a partir da utilizagao de
linguagem em blocos. As propostas foram realizadas presencialmente, em um Espago Maker
através de um ambiente virtual, que se tratam de plataformas online conforme anteriormente
citado, a saber, Scratch e Tinkercad.

Ao longo das atividades sempre se buscou o dialogo, visando a criacao de um canal livre
para comunicagao, incluindo a possibilidade de que os professores pudessem realizar dicas e
sugestdes. Em uma das oportunidades surgiu a partir dos professores a sugestao de se criar um
Forms, para facilitar a possibilidade de que eles pudessem avaliar o curso de extensdo. Este
Forms, que pode ser verificado nos anexos, embora aproximadamente metade tenha o
respondido, considera-se fazer alguns apontamentos. As dificuldades com a organizagao de
horarios, podem ter relacdo com a necessidade de se trabalhar mais de 40 horas semanais para
se compor um salario digno, j4 que ndo possuem dedicagdo exclusiva e consequentemente
trabalham menos tempo em uma Unica escola, necessitando complementar sua renda com outra
escola ou ainda exercer alguma atividade complementar, que pode inclusive, ndo estar
vinculada ao exercicio da docéncia.

Em geral os professores participam de formagdes, porém quando se trata de formacdes
voltadas para a abordagem maker, constatou-se que muitos ndo haviam participado ainda. Além
disso, em linhas gerais, os professores ja tinham alguma experiéncia prévia, afinal sdo
equipamentos da unidade onde trabalham. De modo geral, as atividades foram avaliadas com
um bom score, relativamente alto, os quais ndo nos deteremos a apresentar por nao se constituir
o cerne de nosso trabalho, especialmente, por esta se tratar de uma pesquisa de cunho
qualitativo. Por conta disso passamos as questoes mais abertas apresentadas e as respectivas

respostas dos que participaram da proposta do Forms.

a) Quais eram suas expectativas iniciais com esta atividade de formagao?
e Aprender a usar melhor as tecnologias da Sala Maker.
e Ampliar o uso dos recursos da Sala Maker em minhas aulas.

e Aprender a usar os recursos da Sala Maker.
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e Evoluir com tecnologias para aprendizagem.
e Aprender a utilizar melhor os equipamentos disponiveis na Sala Maker da

institui¢ao de ensino na qual a formagao ocorreu.

A proposta desta pergunta passa pela busca dos possiveis anseios docentes, retratando
possivelmente certas angustias ou curiosidades e no geral ndo se percebe algum deles com
alguma espécie de ceticismo, embora possa existir nalgum dos que ndo contribuiram com o
Forms. Considerando-se que propria ndo contribui¢do de alguns, talvez possa ser uma
sinalizacdo de que seja possivel existéncia de algum que apresente maior resisténcia as
tecnologias. Porém, ao mesmo tempo, o ato de participar da formagdo, também demonstra
interesse em uma busca por melhor compreensao e que ndo ha tanta resisténcia. Conforme a
perspectiva de Libaneo (2004) sobre a formagao continuada, o ponto de partida fundamenta-se
nas necessidades e nos saberes vigentes. Desse modo, ao observarmos que parte dos docentes
manifesta a demanda por capacitacdo no uso das ferramentas institucionais, ressalta-se a
importancia de atividades de extensdo relevantes e voltadas ao cotidiano escolar. Tais acdes
tornam-se essenciais para suprir os anseios € as caréncias dos professores por uma formagao
qualificada e articulada com os recursos disponiveis. Além de oferecer uma excelente
oportunidade de troca entre os pares docentes, essa articulagdo incentiva o surgimento de novas
atividades interdisciplinares. Desse modo, os professores passam a trabalhar em conjunto para

consolidar novos projetos com as turmas.

b) Na oportunidade desta formacdo, gostaria de ter tido contato com algum outro
assunto? Qual ou quais seriam?

e Como usar 6culos virtual nas aulas.

e Cortadora a laser se possivel

e Aprender a usar maquina de corte.

Aqui a ideia seria entender possiveis demandas, que possam nao ter sido contempladas
e que os professores sentiram faltam ou possuem interesse. Ou seja, expor lacunas que podem
ser exploradas por outras propostas de formacao continuada. Assim, identifica-se que uma

possivel demanda emergente seriam os 0culos de realidade virtual e a cortadora laser.
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c) Pretende realizar algum curso que tenha afinidade com esta formagao? Qual ou quais
seriam?

e Sim, gostaria de fazer um curso de inteligéncia artificial (IA) na educagao..

e Impressora 3D

e Nenhum em vista.

Propde-se através desta questio, entender como anda a autonomia do professor na busca
pelo desenvolvimento ou busca por uma formag¢ao continua no exercicio da atividade docente.
Conforme indica Libaneo (2004), faz-se necessario langar um olhar para o professor como um
sujeito reflexivo e autdbnomo, capaz de orientar a sua propria formagao e o seu desenvolvimento
profissional. Nota-se, ainda, que poderia haver uma busca em promover a reflexdo sobre as
barreiras e os incentivos que pudessem ajudé-lo a dar continuidade aos seus estudos, e que
talvez fosse possivel que alguém quisesse expressar mais sobre demais questdes, neste e/ou

outros espagos do formulario.

d) Como vocé percebe o papel da cultura maker na educagao atual?
e Transformacdo no aprendizado pois desperta a criatividade do aluno.
e Percebo como um fator interessante para fomentar autonomia do aluno no
processo de aprendizagem
e Importante para tornar o conteudo das disciplinas mais atrativos.
e Ativo, relevante e interessante

¢ Uma tentativa de gerar interesse e engajamento nos discentes.

Aqui busca-se pela compreensao de quais seriam as concepgdes a partir dos professores.
Onde talvez pudesse aparecer, um certo dualismo entre o carater instrumental € uma visao mais
transformadora, ou ainda, que dialogasse mais com o acesso as tecnologias ou o letramento
digital e tecnologico, de modo que se apresentassem discussdes que envolvem o pensamento
critico. Por fim, para além da afinidade com a cultura maker aplicada a educagdo, observa-se
que os discursos convergem com as perspectivas de Blikstein (2013). Essa aproximagao

fundamenta-se nas transformagdes estruturais que sao decorrentes da democratizacao do acesso
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as tecnologias, viabilizada por a¢des pedagogicas promovidas pela instituicdo escolar. Assim,
conforme o autor indica, o professor atua como facilitador e o aluno torna-se protagonista. O
engajamento do estudante fomenta o sentimento de pertencimento e a percepcao de uma
utilidade pratica no conhecimento. Isso ocorre na medida em que os discentes aplicam seus
saberes em problemas reais de suas comunidades e elaboram intervengdes que representam
impacto social, estimulados pelo design e pela investigagdo cientifica. Uma abordagem
contrapde-se ao modelo tradicional de ensino. Conforme a teoria de Papert (2008), ao projetar
e construir artefatos (fisicos ou digitais), o discente ira exteriorizar suas estruturas mentais, €
liberar o potencial criativo e transformar sua propria cogni¢do. Assim, no processo de
identificagdo do problema e busca por solucdes, o erro transforma-se em uma informacao
valiosa para a depuragdo e atua como forga motriz para o desenvolvimento da autonomia.
Consequentemente, as disciplinas tornam-se atrativas e passam a funcionar como ferramentas,

que subsidiam resultados de maior significado a aprendizagem.

e) Diante dos desafios do mundo contemporaneo, pensando especialmente nos possiveis
impactos da computagdo, compartilhe sua percepcao sobre o papel da educagdo, em um
momento como o que vivemos na atualidade.

e Papel da educacdo ¢ formar cidaddos criticos e preparados para um mundo
digital, capazes de compreenderem os avangos e as transformagdes na sociedade.

e Entendo que o papel da educacdo na historia da humanidade ¢, e continuara
sendo, a emancipa¢do do individuo. Isso vale tanto para o futuro que
desconhecemos quanto para o mundo contempordneo, que se encontra em
chamas, abastecidas por discussdes sobre como o avango tecnoldgico sempre
carrega preocupagoes de viés ético sobre uso, impacto e aplicagdo. Portanto, o
papel da educagdo, na minha opinido, ¢ justamente iluminar a sombra que as
tecnologias podem produzir no entendimento das pessoas. A educacao amplia a
compreensdo ¢ a assimilagdo critica das vantagens e desvantagens que toda
tecnologia carrega, tornando a humanidade ativa diante da inovagdo, e nao
refém.

e E necessaria uma alfabetizacdo digital tanto para os docentes quanto para os
discentes. A computacdo pode ser uma ferramenta muito til.

e Acredito em inovagdo tecnoldgica portanto o papel da educacdo ¢ saber mediar

a nova forma de prensar.
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e A informatica e a tecnologia entremearam-se na vida. A subutilizagdo e a ndo
compreensdo do funcionamento e alcance diminui a chance de inser¢ao no
mercado de trabalho e do uso correto dos mesmos pelos estudantes, ao sairem

da escola.

Nesta questao sobre os impactos, podemos perceber discussdes que retratam discussao
sobre a funcdo social da escola, e por este trabalho se tratar sobre discussdes que envolvem a
formagao do professor, especialmente retomando ponto de discussdes anteriores, onde podemos
resgatar Libaneo (2004), quando trata para além da concepgao do professor reflexivo e da teoria
histérico-cultural relacionada a atividade profissional docente e nos fala sobre a atividade de

ensinar:

O professor pode aprimorar seu trabalho apropriando-se de instrumentos de mediagio
desenvolvidos na experiéncia humana. Nao se trata de voltar ao tecnicismo, mas de
associar de modo mais efetivo o modo de fazer e o principio tedrico-cientifico que lhe
da suporte [...] O trabalho de professor €, portanto, um trabalho pratico, entendido em
dois sentidos, o de ser uma agao ética orientada para objetivos (envolvendo, portanto,
reflexdo) e o de ser uma atividade instrumental adequada a situagdes (Libaneo, 2004,

p.138)

Desse modo, a atividade profissional docente relaciona-se intrinsecamente com o
aprendizado e o saber-fazer pedagogico. A adogao de uma teoria aplicadvel permite fundamentar
as praticas de ensino, as quais se reconhece a centralidade dos contextos cultural e institucional.
Esse processo, contudo, depende das estruturas de organizagdo e gestao que, por meio de sua
cultura organizacional, oferecem oportunidades de reflexdo conjunta acerca da pratica
profissional docente. O papel do professor passa a ser o de orientador, para ajudar a organizar

e estruturar corretamente as atividades de assimila¢ao dos estudantes.

f) Aqui € um espaco livre e ndo obrigatorio. Apenas, caso queira compartilhar algo sobre
alguma experiéncia anterior em formagdes voltadas para abordagem maker.

¢ Que hajam outras formacgdes, abordando as demais méaquinas existentes.

g) Comentarios ou sugestoes.
e Os encontros foram muito bons, nos ajudou a adquirir novos conhecimentos.

e Muito obrigada pela formagao, Anderson.
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e Retornem com mais projetos para nos capacitar. O CIEP atende duas cidades,
Seropédica e Nova Iguacu. Isso permite que o aprimoramento tenha um alcance

maior.

Estas duas ultimas (letras f, g) apresentadas aqui sdo perguntas mais abertas para que
tivessem total liberdade de se expressar. Ainda que os participantes realizassem comentarios
com desabafos sobre o cotidiano escolar ou relatassem experiéncias anteriores de sucesso ou
fracasso, tais manifestacdes permitiram uma validagdo metodologica, evidenciando a
relevancia da atividade de extensdo realizada. Como pode-se observar, o fato de apresentar-se
uma expectativa de outras formagdes, bem como elogios aos encontros e agradecimentos, sao
também indicativos que a atividade foi realizada com sucesso. Assim, refor¢a-se a perspectiva
de Tripp (2005) no que se refere ao valor do ambiente participativo, tendo em vista uma
extensao se configura como proposta de escuta e suporte ao desenvolvimento da formagdo
docente. Desse modo, a formagao foi planejada para o aprimoramento da formagao continua
por meio de praticas colaborativas. A efetiva participacdo dos envolvidos, permitiu-nos
observar o processo a partir das perspectivas desses atores para, em seguida, avaliar os
resultados. Tais resultados evidenciaram um consideravel grau de satisfacdo dos docentes. Por
se tratar de uma estrutura organizada em ciclos, tal processo viabiliza o surgimento de novas
etapas formativas voltadas a uma nova evolugdo desejada, permitindo a busca constante por
novos horizontes, dado efetivamente um carater continuo a formagao.

Considera-se ainda, que dentre as expectativas iniciais, os professores apresentavam
interesse nas possibilidades de aprender ou ampliar suas percepgdes dos melhores usos dos
recursos tecnologicos disponiveis, além de que no futuro outras formacdes/capacitagdes
acontecam abordando outras possibilidades que ndo foram contempladas nesta oportunidade
(6culos virtuais e cortadora laser CNC, foram citados). Um dos participantes ressaltou ainda a
importancia de novas oportunidades de extensao como esta, tendo em vista que a unidade
atende a duas cidades. Portanto, consideraram relevante a contribui¢ao da atividade de extensao
voltada a formagao continuada e que tal iniciativa pode ajudar a estimular a realizar projetos no
espago maker. Consideraram ainda que o curso proporcionou momentos de reflexdo sobre
tendéncias do momento e que reverberam nas praticas pedagogicas. A grande maioria considera
que existe uma relagdo entre inovagado tecnoldgica e transformagdes nas praticas pedagogicas.
Alguns professores relataram que pretendem realizar algum curso que tenha afinidade com a
formagdo, ou seja, a atividade ajudou a despertar o interesse e que pretendem buscar

aprofundamento, sendo citados a impressora 3D e IA na Educagao.
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Para os que responderam sobre como percebem o papel da cultura maker na educagio
atual, de forma geral, a maioria considerou que pode ser capaz de promover transformagao no
aprendizado, por despertar a criatividade do aluno. Também, acreditam que esta pode ajudar a
estimular a autonomia do aluno no processo de aprendizagem e pode fazer com que o contetido
das disciplinas se tornem mais atrativos, promovendo maior engajamento dos alunos, pelo seu
carater ativo, relevante e interessante. Em um questionamento sobre os desafios do mundo
contemporaneo, especialmente diante dos avangos da tecnologia computacional e seus
impactos, qual seria a percepgao deles acerca do papel da educagdo, destacaram assim, que o
papel da educacdo na historia, sempre esteve e estard voltado & emancipagdao do individuo,
formando cidaddos criticos e preparados para o mundo digital, capazes de compreender os
avancos e as transformagdes na sociedade.

Além disso, segundo os docentes, a educacao amplia a compreensao sobre os avangos
tecnologicos que nos conduzem a preocupacgdes de viés ético sobre os usos, impactos e
aplicacdes, tornando a humanidade ativa diante da inovacdo, e ndo refém. Torna-se cada vez
mais necessario compreender e mediar as novas formas de pensar, produzir e interagir, uma vez
que a informatica e as tecnologias digitais passaram a integrar de maneira profunda as praticas
sociais contemporaneas.

Nesse contexto, a subutilizagdo ou a auséncia de compreensao acerca do funcionamento
dessas ferramentas tecnoldgicas pode limitar as possibilidades de inser¢do, participagdo e
permanéncia no mercado de trabalho e em diferentes espagos sociais. Dessa forma, o uso
critico, consciente e significativo desses recursos esta diretamente relacionado a promogao de
processos de alfabetizagdo digital, capazes de favorecer ndo apenas o dominio técnico das
tecnologias, mas também a compreensdo de suas potencialidades, limites e impactos nas
relagdes sociais, educacionais e profissionais.

Em linhas gerais, foi consenso em relagdo a necessidade de saber mediar as novas
formas de pensar, pois a informatica e a tecnologia entremeiam-se as nossas vidas e, portanto,

o uso adequado e consciente destes recursos depende da existéncia de uma alfabetizagdo digital.

5.2 CONSIDERACOES FINAIS

O ser humano ¢ um ser tecnoldgico. Somos diferenciados dos outros animais, ndo s
pela transmissao do conhecimento. Mas, também pela capacidade de criar ferramentas que nos

possibilitam realizar tarefas que nao seriam possiveis de realizar, sem as possibilidades das
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variedades de tecnologia criadas até aqui, por nossa capacidade criativa. Portanto, ndés somos
seres tecnoldgicos e precisamos dominar as ferramentas que construimos ao longo de nossa
trajetoria humana. Do contrario, podemos nos tornar alvo de dominagdo por parte outros que
conhecem e/ou controlam determinadas ferramentas.

Educagao hoje demanda constante inovagao, portanto o professor deve estar atento aos
movimentos e transformagdes de nossa sociedade, especialmente no que se refere a velocidade
com que as tecnologias vém se desenvolvendo e impactando diferentes dimensdes da vida
social e educacional. Hoje existe uma expectativa de que a computacao quantica, por exemplo,
possa alavancar ainda mais o desenvolvimento de novas tecnologias, novos materiais e
especialmente na area computacional e possa dar um salto ainda maior no desenvolvimento de
maiores inovagdes em tempo recorde. Por isso o professor deve ter o olhar atento sobre a sua
bagagem de formagao, a fim de orientar da melhor forma os seus alunos, ou as necessidades de
cada uma das comunidades em que estiverem inseridos para que todos possam juntos buscar
caminhos possiveis para melhoria da qualidade da educagdo, pautada em uma perspectiva de
letramento digital e uma formagao que tem uma perspectiva de Educagao Maker.

Assim, durante a andlise do Forms onde os professores que atuam em escolas com
Espacos Maker realizaram suas contribuicdes, evidencia-se que apenas a implantacdo destes
ambientes por si sO, ndo € suficiente para garantir a qualidade de fluidez das possibilidades de
propostas que o repertdrio e a poténcia que tais espagos podem representar de ganhos
significativos de aprendizagem. Contudo, os ambientes de aprendizagem ativa que dialogam
com o contrucionismo de Papert, podem provocar o professor a ressignificar o seu papel
levando a um cendrio de investigacdo e experimenta¢do mais conectado com a realidade e
outras perspectivas de letramento, como a computacional e cientifica. Os Espagos Maker sao
envoltos por tensdes e desafios ligados a lacunas de formacao e que necessitam de atencgao.
Frente a isso e, especialmente se observou neste trabalho, por conta da extensao um olhar mais
atento a formacao continuada, e dado o tempo em que estas iniciativas surgiram, considera-se
que seja improvavel que os cursos de licenciatura tenham alterado seus curriculos para atender
estas demandas. Considera-se assim, a importancia de ndo se discutir apenas o aspecto
instrumental dos recursos tecnologicos, mas acima de tudo, que se dedique a uma reflexao sobre
a pratica e que se torne possivel a integracdo curricular ou mesmo mais oportunidades de
projetos interdisciplinares em que os professores possam dialogar mais sobre o processo de
desenvolvimento dos alunos. Portanto nao se trata de mera atualizacdo técnica, mas sim de
desenvolvimento profissional e novas abordagens que trabalham também uma perspectiva

ética, consciente e capazes de consolidar necessidades ligadas a comunidade escolar e do
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entorno.

Conforme o apresentado acerca da atividade de extensao, foi possivel que os professores
realizassem contribui¢des e, em uma das oportunidades surgiu a partir deles a sugestao de se
criar um questionario de avaliacao desenvolvido com a ferramenta Google Forms, para facilitar
a possibilidade de que eles pudessem avaliar o curso de extensdo. Embora aproximadamente
metade tenham o respondido, considerou-se fazer alguns apontamentos ja que foi uma iniciativa
sugerida a partir deles. Além disso, fica indicado que até mesmo que numa pesquisa futura, tal
instrumento poderia favorecer a elaboragdo de outras possibilidades de pesquisa, expandindo
ainda mais as discussdes e provocagdes realizadas até a finalizagdo deste trabalho, tendo em
vista que um Forms pode ter um grande alcance, dada sua facilidade de divulgacdo e acesso.

Por fim, compreende-se que este estudo apresenta limitagdes, aspecto inerente ao
desenvolvimento de toda pesquisa cientifica. Ainda assim, os resultados obtidos possibilitam a
abertura de novos recortes investigativos e perspectivas para estudos futuros, seja no uso de
outros equipamentos ou recursos como Arduino ou similares, que possam ampliar as
compreensdes aqui construidas, seja por meio da utilizacdo de diferentes referenciais
metodologicos, da realizagdo de estudos comparativos ou da andlise de outros programas de
formacdo docente. Tais possibilidades podem contribuir para o fortalecimento e o
aprimoramento do trabalho docente, especialmente no contexto de praticas pedagdgicas

desenvolvidas em espacos tecnoldgicos vinculados a Educacao Maker.



116

REFERENCIAS

ALMOULOUD, Saddo; COUTINHO, Cileda de Queiroz e Silva. Engenharia
didatica: caracteristicas e seus usos em trabalhos apresentados no GT-19/ANPEd.
REVEMAT: Revista Eletronica de Matematica, Florianopolis, v. 3, n. 1, p. 62-77,
2008. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/view/1981-
1322.2008v3n1p62. Acesso em: 24 maio 2026.

ALVES, Jhonatan Didgenes de Oliveira; TOLEDO, Cézar de Alencar Arnaut de.
A pedagogia de Rousseau e sua critica a educacao na Franca do século XVIIIL.
Olhares: Revista do Departamento de Educacao da UNIFESP, Guarulhos, v. 7, n.
3, p. 166-177, nov. 2019. Disponivel em:
https://periodicos.unifesp.br/index.php/olhares/article/view/9425/7210. Acesso
em: 26 ago. 2025.

ANDRE, Marli. O que ¢ um estudo de caso qualitativo em educa¢@o? Revista da
FAAEBA: Educacao e Contemporaneidade, Salvador, v. 22, n. 40, p. 95-103, dez.
2013. Disponivel em
http://educa.fcc.org.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-
70432013000200009&Ing=pt&nrm=iso. acessos em 05 set. 2025.

ARCE, Alessandra. A triade naturalizante na concep¢ao educacional de Pestalozzi
e Froebel: homem, Deus e natureza. Revista Historia da Educacao, Porto
Alegre, v. 6,n. 12, p. 87-104, 2012. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/index.php/asphe/article/view/30570. Acesso em: 27 ago. 2025.

ARCE, Alessandra. O jogo e o desenvolvimento infantil na teoria da atividade e
no pensamento educacional de Friedrich Froebel. Cadernos CEDES, Campinas,
v. 24, n. 62, p. 9-25, abr. 2004. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ccedes/a/BOKxNMPyJTCD6kW7LYjN5zJ/?format=pdf&l
ang=pt. Acesso em: 28 ago. 2025.

ARRIADA, Eduardo; NOGUEIRA, Gabricla Medeiros; VAHL, Modnica Maciel. A
sala de aula no século XIX: disciplina, controle, organizacdo. Conjectura:
Filosofia e Educagdo, Caxias do Sul, v. 17, n. 2, p. 37-54, maio/ago. 2012.
Disponivel em:
https://sou.ucs.br/etc/revistas/index.php/conjectura/article/view/1649. Acesso em:
17 fev. 2026.

AZEVEDOQO, Giselle Arteiro Nielsen. Arquitetura escolar e educacao: um modelo conceitual
de abordagem interacionista. 2002. 208 f. Tese (Doutorado em Engenharia de Producao) —
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2002. Disponivel em:
http://www?2.gae.fau.ufrj.br/wp-content/uploads/2019/03/arq_esc gana.pdf. Acesso em: 10
out. 2025.

BAPTISTA, Ligia Pavan. O paradoxo da origem do poder politico em Rousseau.
Trans/Form/Acao, Marilia, v. 38, ed. especial, p. 111-120, 2015. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/trans/a/7YqhInxKjTQSpfPvxCJ4fsL/. Acesso em: 26 ago.



2025.

BARKSY, Constance K.; GLAZEK, Stanislaw D. 21st century ergonomic education: from

little e to big E. arXiv:1403.0281 [cs.ET], 2014. Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/1403.0281. Acesso em: 25 jan. 2026.

BASALLA, George. A Evoluc¢ao da Tecnologia. Tradugao de Sérgio Duarte
Silva. Coordenagao de Ana Simodes ¢ Henrique Leitdo. Porto: Porto Editora, 2001.
249 p. (Coleccao Histoéria e Filosofia da Ciéncia).

BATISTETI, Caroline Belotto; ARAUJO, Elaine Sandra Nabuco de; CALUZI,
Jodo José. As estruturas celulares: o estudo historico do nicleo e sua contribuicao
para o ensino de biologia. Filosofia e Histéria da Biologia, Campinas, v. 4, p. 17-
42, 2009. Disponivel em: https://www.abthib.org/FHB/FHB-04/FHB-v04-
01.html. Acesso em: 10 set. 2025.

BEISIEGEL, Celso de Rui. Paulo Freire. Recife: Fundagao Joaquim Nabuco,
Editora Massangana, 2010. Disponivel em:

http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/me4713.pdf. Acesso em: 27
ago. 2025.

BLIKSTEIN, Paulo; VALENTE, Jose Armando; MOURA, Eliton Meireles de.
Educagao maker: onde esta o curriculo? Revista e-Curriculum, Sao Paulo, v. 18,
n. 2, p. 523-544, 2020. DOI: 10.23925/1809-3876.2020v18i2p523-544.
Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/index.php/curriculum/article/view/48127.
Acesso em: 14 maio. 2026.

BOFF, Elisa; MORALES, Andréa Cantarelli; WEBBER, Carine G.; LIMA, Maria
Carolina Webber do Prado. Concepg¢ao de um objeto de aprendizagem em fisica
para potencializar a aprendizagem significativa. Scientia cum Industria, Caxias
do Sul, v. 7, n. 1, p. 58-63, 2019. Disponivel em:
https://sou.ucs.br/etc/revistas/index.php/scientiacumindustria/article/view/6995.
Acesso em: 3 maio 2026.

BORBA, Marcelo C. A pesquisa qualitativa em educacao matematica. In:
ANPED. Anais da 27* reunido anual da ANPED, Caxambu, MG, 21-24 nov.
2004. Disponivel em: https://igce.rc.unesp.br/Home/Pesquisa58/gpimem-
pesgeminformaticaoutrasmidiaseeducacaomatematica/borba-minicurso_a-
pesquisa-qualitativa-em-em.pdf. Acesso em: 4 set. 2025.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Covax Facility.
Brasilia, DF: Anvisa, 2021. Disponivel em: https://www.gov.br/anvisa/pt-
br/comunicacao/campanhas/coronavirus/vacinas/covax-facility. Acesso em: 10
maio 2026.

BRASIL. Ministério da Educagao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC/Secretaria de Educacao Basica, 2018.

BRASIL. Ministério da Educagao. Carteira Nacional Docente do Brasil:
valorizagao e identidade para os professores. Brasilia, DF: MEC, 2025.

117



118

Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-br/mais-professores/carteira-nacional-
docente-do-brasil. Acesso em: 16 mai. 2026.

BRASIL. Ministério da Educa¢ao. Conselho Nacional de Educacdo. Camara de
Educacao Bésica. Parecer CNE/CEB n° 2/2022, aprovado em 17 de fevereiro de
2022. Normas sobre Computacao na Educagdo Bésica — Complemento a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia: MEC, 2022. Disponivel em:
https://www.gov.br/mec/pt-br/cne/parecer-ceb-2022. Acesso em: 9 jun. 2026.

BRASIL. Ministério da Educa¢ao. Conselho Nacional de Educacdo. Camara de
Educagao Basica. Resolu¢ao CNE/CEB n° 1, de 4 de outubro de 2022. Institui
as Normas sobre Computacao na Educagdo Bésica — Complemento a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia: MEC, 2022. Disponivel em:
https://www.gov.br/mec/pt-br/cne/resolucoes/esolucoes-ceb-2022. Acesso em: 9
jun. 2026.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Documento Diagnéstico da Educacio
Nacional 2025. Em parceria com a Funda¢ao Joaquim Nabuco. Brasilia, DF:
MEC, 2025. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-
br/pne/documentos/diagnostico-educacao-nacional.pdf. Acesso em: 14 maio 2026.

BRASIL. Ministério da Educacao. O que muda no ensino médio a partir de
2025. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-
br/assuntos/noticias/2024/agosto/o-que-muda-no-ensino-medio-a-partir-de-2025.
Acesso em: 08 out. 2025.

BRASIL. Ministério da Educacgao. Politica Nacional de Ensino Médio.
Secretaria de Educacao Bésica (SEB), julho 2024. Disponivel em:
https://www.gov.br/mec/pt-br/politica-nacional-ensino-medio. Acesso em: 09 out.
2025.

BRASIL. Ministério da Educagao. Secretaria de Educacao Profissional e
Tecnoldgica (Setec). Rede Maker: o “Aprender Fazendo” da Rede Federal de
Educagao Profissional Cientifica e Tecnologica — Manual Maker. Brasilia:
MEC/Setec, 2022.

BRASIL. Ministério da Educagao. Resolugao CNE/CP n° 1, de 27 de outubro de
2020. Dispde sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao
Continuada de Professores da Educacao Basica e institui a Base Nacional Comum
para a Formagdo Continuada de Professores da Educac¢ao Basica (BNC-Formagao
Continuada). Diario Oficial da Unido, Brasilia, 29 out. 2020. Disponivel em:
https://portal.mec.gov.br/docman/outubro-2020-pdf/164841-rcp001-20/file.
Acesso em: 5 set. 2025.

BRASIL. Ministério da Educagao. Resolugao CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de
2019. Define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial em
Nivel Superior de Professores para a Educagao Bésica e institui a Base Nacional
Comum para a Formagao Inicial de Professores da Educacdo Basica. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, 15 abr. 2020. Disponivel em:
https://portal.mec.gov.br/docman/dezembro-2019-pdf/135951-rcp002-19/file.



119

Acesso em: 5 set. 2025.

BRITTO, Tatiana Alessio de. Neutralidade de redes: mercado de dois lados,
antitruste e regulacdo. 2018. Tese (Doutorado em Economia) — Faculdade de
Economia, Administragdo, Contabilidade e Gestao de Politicas Publicas,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2018. Disponivel em:
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/33923/1/2018 _tatianaalessiodebritto.pd
f. Acesso em: 10 jun. 2026.

CALDEIRA, Barbara Maria; CAVALCANTI, Vanessa Ribeiro Simon. Historia e
Fotografia: do protétipo daguerredtipo ao papel de fonte visual no planejamento
didatico. Cordis: Revista Eletronica de Historia Social da Cidade, Sdao Paulo, n. 8,
p. 213-242, jan./jun. 2012. Disponivel em:

https://funartemaisdigital. funarte.gov.br/periodicos/historia-e-fotografia-do-
prototipo-daguerreotipo-ao-papel-de-fonte-visual-no-planejamento-didatico.
Acesso em: 10 set. 2025.

CANDITO, V.; MENEZES, K. M.; RODRIGUES, C. B. C.; SOARES, F. A. A. A
Formagdo Continuada de Professores e a Promog¢ao da Pesquisa Escolar:
articulagdes necessarias. Revista Espaco Pedagogico, Passo Fundo, v. 31, p.
€16095, 2024. DOI: 10.5335/rep.v31.16095. Disponivel em:
https://seer.upf.br/index.php/rep/article/view/16095. Acesso em: 5 set. 2025.

CARRETA, Jorge Augusto. O microbio e o inimigo: debates sobre a
microbiologia no Brasil (1885-1904). 2006. 182 f. Tese (Doutorado em Histéria
da Ciéncia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2006. Disponivel em:
https://repositorio.unicamp.br/acervo/detalhe/385791. Acesso em: 15 set. 2025.

CATUNDA NETO, Francisco das Chagas Moreira. " Alexa, niio era isso"':
analisando a usabilidade e aspectos de comunicabilidade da Amazon Alexa. 2026.
79 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo em Design Digital) — Campus
de Quixada, Universidade Federal do Ceara, Quixada, 2026. Disponivel em:
https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/85830. Acesso em: 10 jun. 2026

CAVENAGHLI, Airton José. Niépce: "A invencao que fiz...". Dominios da
Imagem, Londrina, v. 2, n. 3, p. 7-18, 2008. DOI: 10.5433/2237-
9126.2008v2n3p7. Disponivel em:
https://ojs.uel.br/revistas/uel/index.php/dominiosdaimagem/article/view/23140.
Acesso em: 10 set. 2025.

CELETI, Filipe Rangel. A origem da educacdo obrigatdria: um olhar sobre a
Prussia. Revista Saber Académico, Sao Paulo, n. 13, 2012. Disponivel em:
https://uniesp.edu.br/sites/ biblioteca/revistas/20180403115007.pdf. Acesso em:
11 jan. 2026.

CHAMON, Carla Simone. Paraiso das criangas: O kindergarten nos Estados
Unidos entre meados do século 19 ¢ inicio do 20. Histéria da Educacéo, Porto
Alegre, v. 20, n. 48, p. 15-33, jan./abr. 2016. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/heduc/a/84n5FgwkxfwRyDBhSmb5T3w/?format=pdf&lan



120

g=pt. Acesso em: 27 ago. 2025.

CONSELHO NACIONAL DE SECRETARIOS DE EDUCACAO (CONSED).
Rede estadual do Rio ganha novas escolas e mais professores em 2024. [S. 1.]:
CONSED, 2024. Disponivel em: https://www.consed.org.br/noticia/rede-estadual-
do-rio-ganha-novas-escolas-e-mais-professores-em-2024. Acesso em: 19 ago.
2025.

COSTA, Maria Julia Froes e. Daguerredtipo, ambrotipo e ferrotipo: experiéncia
no projeto de conservagdo do conjunto de fotografias especiais do Museu
Historico Nacional. 2022. 70 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em
Conservacao e Restauracao) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, mar. 2022. Disponivel em: https://pantheon.ufrj.br/handle/11422/16521.
Acesso em: 10 set. 2025.

DATHEIN, Ricardo. Inovacio e revolucdes industriais: uma apresentacao das
mudangas tecnoldgicas determinantes nos séculos XVIII e XIX. Porto Alegre:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Departamento de Ciéncias
Econdmicas, 2003. (Publicagdes DECON. Textos didaticos, 02/2003). Disponivel
em: https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/artnoveau/docs/revolucao.pdf Acesso
em: 29 ago. 2025.

ELIAS, Claudia Lucia; LEMOS, André Souza. As premissas construcionistas de
Seymour Papert e a computacao na educagdo basica: o que o passado nos ensina?
SciELO Preprints, 22 jul. 2024. DOI: 10.1590/SciELOPreprints.9231.
Disponivel em: https://preprints.scielo.org/index.php/scielo/preprint/view/9231.
Acesso em: 13 maio. 2026.

EXPOSICAO — Pasteur, o cientista. Sesc Digital, Sao Paulo, 2023. Disponivel
em: https://sesc.digital/colecao/exposicao-pasteur
. Acesso em: 21 ago. 2025.

FONSECA, Alessandra da Cunha Aguiar; ANDRADE, Moénica dos Anjos
Ribeiro; PIRES, Leticia Diva Alarcon; ALBUQUERQUE, Maria Analice de
Araujo; DAMASCENO, Valdirene Aparecida Pereira. Educacao 4.0: o futuro
comeca hoje. Aracé, Sao Jos¢ dos Pinhais, PR, v. 7, n. 2, p. 8413-8428, 2025.
DOI: 10.56238/arev7n2-224. Disponivel em:
https://periodicos.newsciencepubl.com/arace/article/view/3443. Acesso em: 12
fev. 2026.

FONSECA, Enir da Silva. Educagdo 5.0: o conectivismo, a revolugao digital e o
ensino a distancia. Contribui¢des para o ensino hibrido. RECIMAZ21 - Revista
Cientifica Multidisciplinar - ISSN 2675-6218, Jundiai, SP, v. 2, n. 4, p. 24197,
2021. DOLI: 10.47820/recima21.v2i4.197. Disponivel em:
https://recima21.com.br/recima21/article/view/197/207. Acesso em: 02 out. 2025.

FREIRES, Kevin Cristian Paulino et al. (org.). Construindo o futuro da
educacio: tendéncias e desafios das tecnologias emergentes na educacao do
século XXI. 2. ed. Iguatu, CE: Quipa Editora, 2024. v. 2. E-book (250 p.). ISBN
978-65-5376-373-9. DOI 10.36599/qped-978-65-5376-373-9. Disponivel em:



121

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/868782. Acesso em: 10 mai. 2026.

GARCIA, Janaina Pires. A situagao da escola. Revista Educac¢ao Publica, Rio de
Janeiro, v. 9, n. 45, 2009. Disponivel em:
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/2/1/a-situaccedilatildeo-da-escola.
Acesso em: 11 fev. 2026.

GENIN, Christophe. Kirchhoff et Bunsen fondent 1’analyse spectrale. BibNum,
[S. 1], 1 sept. 2008. DOI: 10.4000/bibnum.746. Disponivel em:
https://journals.openedition.org/bibnum/746

. Acesso em: 06 set. 2025.

GOTTSCHALCK, D. R. S.; BASSANI, P. B. S. Aprendizagem criativa: uma
revisao bibliografica. Observatério de la Economia Latinoamericana, [S. 1.], v.
21, n. 6, p. 5695-5710, 2023. DOI: 10.55905/0elv21n6-131. Disponivel em:
https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/826.
Acesso em: 15 out. 2025.

HAIDAR, Riad. Urbain Jean Joseph Le Verrier. Photoniques, [S. 1.], n. 92, p. 18-
19, 2018. Disponivel em:
https://www.photoniques.com/articles/photon/pdf/2018/04/photon201892p18.pdf
. Acesso em: 10 set. 2025.

HATCH, Mark. The Maker Movement Manifest: rules for innovation in the new

world of crafters, hackers and tinkerers. New York: McGraw-Hill Education,
2014.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS
ANISIO TEIXEIRA (INEP). Assessoria de Comunicagio Social. Inep langa no
Brasil o relatério Education at a Glance 2025, da OCDE. Portal Inep, Brasilia,
DF: Inep, 10 set. 2025. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/centrais-de-
conteudo/noticias/acoes-internacionais/inep-lanca-no-brasil-o-relatorio-education-
at-a-glance-2025-da-ocde. Acesso em: 19 maio 2026.

JENKINS, E. W. School science, citizenship and the public understanding of
science. International Journal of Science Education, [S. 1.], v. 21, n. 7, p. 703-
710, 1999.

KENNELLY, Arthur E. Biographical memoir of Thomas Alva Edison (1847-
1931). National Academy of Sciences, 1932. Disponivel em:
https://www.nasonline.org/wp-content/uploads/2024/06/edison-thomas.pdf.
Acesso em: 19 set. 2025.

KUROSE, James F.; ROSS, Keith W. Redes de computadores e a Internet: uma
abordagem top-down. 6. ed. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2013. E-
book. Disponivel em: https://archive.org/details/kurose-redes-de-computadores-e-
a-internet-uma-abordagem-top-down-6a. Acesso em: 9 jun. 2026.

LAGE, Eduardo. Péndulo de Foucault. Revista de Ciéncia Elementar, [S. 1.], v.
6, n. 3, art. 069, set. 2018. DOI: 10.24927/rce2018.069. Disponivel em:



122

https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2018/069/. Acesso em: 10 set. 2025.

LATOUR, Bruno. Jamais fomos modernos: ensaio de antropologia simétrica.
Tradugao de Ivone C. Benedetti. 4. ed. Rio de Janeiro: Editora 34, 2012.

LATOUR, Bruno. Politicas da natureza: como fazer ciéncia na democracia.
Tradugdo de Ana Paula Vallim. Bauru: EDUSC, 2004.

LEONARD, Daniel Jonathan. Towards a rationale for measuring belief in
pseudoscience: Scale development and validation. 2022. 102 f. Tese (Doutorado
em Psicologia) — University of Glasgow, Glasgow, 2022. Disponivel em:
https://eprints.gla.ac.uk/185242/7/185242 pdf. Acesso em: 19 set. 2025.

LEONARDO, A. J. F.; MARTINS, D. R.; FIOLHALIS, C. A telegrafia eléctrica nas
paginas de “O Instituto”, revista da Academia de Coimbra. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, Rio de Janeiro, v. 31, n. 2, p. 2601.1-2601.13, 2009. DOI:
10.1590/S1806-11172009000200014. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbef/a/9sWYj3hNN8bnHDSzk7Lypsr/?lang=pt. Acesso
em: 20 nov. 2025.

LEVY, Pierre. A inteligéncia coletiva: por uma antropologia do ciberespago.
Traducao de Betty Vale. 3. ed. Sao Paulo: Edi¢des Loyola, 2007.

LEVY, Pierre. Cibercultura. Traducdo de Carlos Irineu da Costa. Sdo Paulo:
Editora 34, 1999.

LIBANEQO, J. C. A aprendizagem escolar e a formagdo de professores na
perspectiva da psicologia historico-cultural e da teoria da atividade. Educar em
Revista, Curitiba, n. 24, p. 113-147, jul./dez. 2004. DOI
https://doi.org/10.1590/0104-4060.352. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/er/a/hdSNXbRPrMgkY 6JLMW3frDP/. Acesso em: 9 jun.
2026.

LIBANEO, Jos¢ Carlos. Organizacio e gestio da escola: teoria e pratica. 5. ed.
Goiania: Alternativa, 2004.

LIMA, R. da S.; AFONSQO, J. C.; PIMENTEL, L. C. F. Raios-X: fascina¢ao, medo
e ciéncia. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 32, n. 1, p. 263-270, 2009. Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/qn/a/xtjYm7RZvYjTyGt5z]]jgCQ/. Acesso em: 22
set. 2025.

MACHADO, José Ronaldo de Freitas. Fundamentos do Movimento da
Educacido Nova no Brasil (1920-1932). 2024. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo) — Programa de Pos-Graduacao em Educacdo, Universidade de
Uberaba, Uberaba, 2024. Disponivel em:
https://repositorio.uniube.br/bitstream/123456789/3028/1/J0S%C3%89%20RON
ALDO%20DE%20FREITAS%20MACHADQO.pdf. Acesso em: 27 ago. 2025.

MANAIA, J.P.M de Almeida. Portuguese Photography in the 19th Century:
Carlos and Margarida Relvas. Convergences - Journal of Research and Arts



123

Education, [S. L], v. 14, n. 28, p. 161-168, 2021. DOLI:
10.53681/c15142251875143915.28.101. Disponivel em:
https://convergencias.ipcb.pt/index.php/convergences/article/view/101. Acesso
em: 9 sep. 2025.

MARCOLIN, Neldson. O dominio da eletronica. Revista Pesquisa FAPESP, Sao
Paulo, ed. 151, set. 2008. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/o-
dominio-da-eletronica/. Acesso em: 20 set. 2025.

MARINI, Eduardo. Entenda as 10 competéncias gerais da BNCC. Revista
Educacao, 05 out. 2018. Disponivel em:
https://revistaeducacao.com.br/2018/10/05/bncc-competenciasgerais. Acesso em:
12 out. 2025.

MASCARELLO, Fernando (org.). Histéria do cinema mundial. Campinas, SP:
Papirus, 2006. (Colegao Campo Imagético). Disponivel em:
http://paginapessoal.utfpr.edu.br/cfernandes/linguagem-visual-2/textos/historia-
do-cinema-mundial.pdf. Acesso em: 21 set. 2025.

MEDEIROS, Alexsandro Melo. A triade “cabeca, coracdo e maos” e a proposta de
uma educacao integral em Pestalozzi. Saberes: Revista Interdisciplinar de
Filosofia e Educagdo, Caicd, v. 23, n. 3, p. DS04, 2023. DOI: 10.21680/1984-
3879.2023v23n31D32364. Disponivel em:
https://periodicos.ufrn.br/saberes/article/view/32364. Acesso em: 27 ago. 2025.

MELLO, Daniel. Pesquisadores de SP fazem sequenciamento genético do
coronavirus. Agéncia Brasil, Sao Paulo, 29 fev. 2020. Disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2020-02/pesquisadores-de-sp-
fazem-sequenciamento-genetico-do-coronavirus. Acesso em: 10 mar. 2026.

MELO, Karine Claudino da Hora. Entre caminhos vivos e percursos
autonomos: metodologias ativas e inovadoras com uso de TDIC na formacao
continuada de professores. 2020. 175 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao
Matematica e Tecnoldgica) — Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2020.
Disponivel em: https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/39996. Acesso em:
21 maio 2026.

MENEZES, Douglas Carvalho de; SOUZA JUNIOR, Arlindo Jos¢ de.
Mapeamento das pesquisas sobre educacao maker no contexto escolar.
Itinerarius Reflectionis, Jatai, v. 19, n. 1, p. 1-15, 2023. Disponivel em:
https://revistas.ufj.edu.br/rir/article/view/71226. Acesso em: 22 ago. 2025.

MINISTERIO DA EDUCACAO (Brasil). Rede Maker. Brasilia, DF, 4 maio
2022. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/ept/rede-maker-o-
2018aprender-fazendo2019-da-rede-federal. Acesso em: 19 jul. 2025.

MOLVEAU, Jean. La machine a vapeur dans 1’aérostation au XIX¢ siecle.
Comptes Rendus Mécanique, [S. 1.], v. 352, n. S1, p. 9-16, 2024. DOI:
10.5802/crmeca.257. Disponivel em: https://comptes-rendus.academie-
sciences.fr/mecanique/articles/10.5802/crmeca.257/. Acesso em: 13 set. 2025.



MONTESSORI, Maria. From Childhood to Adolescence. London: Clio Press,
1948. Disponivel em:
https://1a601809.us.archive.org/22/items/fromchildhoodtoadolescentmariamontess
oripdfdrive.com1/From%?20Childhood%20t0%20Adolescent%20-
%20Maria%20Montessori%20(%20PDFDrive.com%20)%20(1) text.pdf. Acesso
em: 28 ago. 2025.

MORAES, Flavio Souza de. Analise térmica do bloco do motor Etorq EVO 1.6
L Flex Fuel com turboalimentado. 2018. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Mecanica) — Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Mecanica, Centro de
Tecnologia e Geociéncias, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2018.
Disponivel em:
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/32500/1/DISSERTA%C3%87%C
3%830%20Flavio%20Souza.pdf. Acesso em: 20 set. 2025.

MOTA, Erico Ricard Lima Cavalcante. O construcionismo de Papert como
concep¢ao epistemoldgica: fundamentos para qual educagao? 2014. 118 f.
Dissertagao (Mestrado em Educagdo) — Universidade Estadual do Ceara,
Fortaleza, 2014. Disponivel em:
https://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?1d=83063. Acesso
em: 13 out. 2025.

NACOES UNIDAS BRASIL. Entenda o que é o COVAX: parceria da OMS
para distribui¢do equitativa de vacinas contra a COVID-19. [S. 1.]: ONU Brasil, 2
mar. 2021. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/114711-entenda-o-que-¢é-
covax-parceria-da-oms-para-distribuicdo-equitativa-de-vacinas-contra-covid.
Acesso em: 10 mar 2026.

NASA. Einstein’s Theory of Relativity, Critical For GPS, Seen In Distant
Stars. NASA, 10 ago. 2020. Disponivel em: https://www.nasa.gov/image-
article/einsteins-theory-of-relativity-critical-gps-seen-distant-stars/. Acesso em: 22
set. 2025.

NETO, Joao Colares da Mota; STRECK, Danilo R. Fontes da educagao popular
na América Latina: contribui¢des para uma genealogia de um pensar pedagogico
decolonial. Educar em Revista, Curitiba, v. 35, n. 78, p. 207-223, nov./dez. 2019.
DOI: 10.1590/0104-4060.65353. Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/er/a/Y 3SNBNzjzkWIQxCQLp7PW6b/?lang=pt. Acesso
em: 27 ago. 2025.

NUNES, Silvia de Castro Pereira. Estratégias de apropriacido do conhecimento
pelas empresas de software e servicos no Brasil. 162 f. Dissertagao (Mestrado
Profissional em Propriedade Intelectual e Inovagdo) — Academia de Propriedade
Intelectual, Inovagdo e Desenvolvimento, Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em: https://www.gov.br/inpi/pt-
br/servicos/a-
academia/arquivo/dissertacoes/NUNESSilviadeCastroPereira2009.pdf. Acesso
em: 6 jun. 2026.

124



OLIVEIRA, Larissa Camila Martins de; FERREIRA, Francisco Jardilson
Barroso; ALVES, Tatiana Silva; ALMEIDA, Emanoel Rodrigues; BARBOSA,
Fabiano Geraldo. Tecnologia e Tecnocentrismo: os impactos na sociedade
contemporanea. Research, Society and Development, [S. 1.], v. 11, n. 16, p.
e561111638660, 2022. DOI: 10.33448/rsd-v11116.38660. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/38660. Acesso em: 30 out. 2025.

OLIVEIRA, Paulo Candido de; MACEDO, Lino de. Interagdo, adaptacao e
evolucdo: a dialética da vida e do conhecimento de Jean Piaget. Scheme: Revista
Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas, Marilia, v. 6, n. esp., p. 194-
207, nov. 2014. Disponivel em:
https://revistas.marilia.unesp.br/index.php/scheme/article/view/4281/3109. Acesso
em: 31 ago. 2025.

OLIVEIRA, Vinicius Jessé Rodrigues de. Aplicacdes da lei de Ohm para o
ensino médio. 2015. Monografia (Licenciatura em Fisica), Universidade Estadual
Paulista, Presidente Prudente, 2015. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/bitstreams/e2f5ba7f-4eeb-4bb5-bd24-
b69fa2b6cdee/download. Acesso em: 23 ago. 2025.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT
(OECD). Education at a Glance 2025: OECD indicators. Paris: OECD
Publishing, 2025. 541 p. DOLI: https://doi.org/10.1787/1c0d9¢79-en. Disponivel
em: https://www.oecd.org/en/publications/education-at-a-glance-2025 1c¢0d9¢79-
en.html. Acesso em: 19 maio 2026.

PADUA, Gelson Luiz Daldegan de. A Epistemologia Genética de Jean Piaget.
Revista FACEVYV, Vila Velha, n. 2, p. 22-35, jan./jun. 2009. Disponivel em:
https://maratavarespsictics.pbworks.com/{/A+EPISTEMOLOGIA+GENETICA.p
df. Acesso em: 31 ago. 2025.

PAIXAO, Vitéria Silva. Sobre as contribuicdes de Maria Montessori para o
processo de ensino e aprendizagem nos anos iniciais. 2021. 34 f. Monografia
(Graduagdo em Pedagogia) — Pontificia Universidade Catolica de Goias, Goiania,
2021. Disponivel em:
https://repositorio.pucgoias.edu.br/jspui/bitstream/123456789/2833/1/EB%20Mon
ografia%20Vit%C3%B3ria%208Silva%20Paix%C3%A30.pdf. Acesso em: 29 ago.
2025.

PAPERT, Seymour. A maquina das criancas: repensando a escola na era da
informatica. Tradugao de Sandra Costa. Porto Alegre: Artmed, 2008.

PASTRE, Pierre. A analise do trabalho em didatica profissional. Revista
Brasileira de Estudos Pedagégicos, Brasilia, v. 98, n. 250, p. 624-637, set./dez.
2017. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbeped/a/rzzTnctex Ty X6 Xyx6PmpmKJ. Acesso em: 24
maio 2026. https://doi.org/10.24109/2176-6681.rbep.981250.3368

PEREIRA, Marcelo da Silva et al. A cultura maker no IFRS: um olhar da gestao
sobre a implementacdo do Lab [FMaker. Bento Gongalves: IFRS, 2021.

125



126

Disponivel em: https://dspace.ifrs.edu.br/xmlui/handle/123456789/411. Acesso
em: 10 abr. 2026.

PINTO, René de Souza. Uma plataforma para ensino e treinamento em
desenvolvimento de sistemas operacionais. 2012. 103 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias de Computacao e Matematica Computacional) — Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computagdo, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2012.
Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/55/55134/tde-06122012-
105021/publico/dissertacao.pdf. Acesso em: 6 jun. 2026.

PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO. Ginasio Experimental Tecnologico
(GET). Rio de Janeiro: SME, 2023. Disponivel em:
https://educacao.prefeitura.rio/get. Acesso em: 19 ago. 2025.

PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO. Unidades escolares. Rio de Janeiro:
SME, 2023. Disponivel em: https://educacao.prefeitura.rio/unidades-escolares.
Acesso em: 19 ago. 2025.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Um guia do conhecimento em
gerenciamento de projetos (Guia PMBOK). 6. ed. Newtown Square, PA:
Project Management Institute, 2017.

RAMALHO, Ramon Rodrigues. Modelo analitico da pedagogia do oprimido:
sistematizagdao do método Paulo Freire. Revista Brasileira de Educacao, v. 27,
€270007, 2022. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbedu/a/br7NczPCHrxYzQkfWCQryQH/?format=pdf&lan
g=pt. Acesso em: 1 set. 2025.

REID, John S.; RONKE, Rebecca. Philipp Reis's telephone in Aberdeen.
ArXiv:1811.01357, [S. L.], 4 nov. 2018. DOI:
https://doi.org/10.48550/arXiv.1811.01357 Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/1811.01357. Acesso em: 18 set. 2025.

REIS, J. dos; BRANDAO, J. C.; SANTOS, M. J. C. dos. A Cultura Maker no
contexto da Modelagem Matematica: uma revisao sistematica da literatura.
Ensino da Matematica em Debate, S3o Paulo, v. 11, n. 1, p. 65-88, jan./abr.
2024. Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/emd/article/view/62286. Acesso
em: 22 ago. 2025.

RESNICK, Mitchel. Aprendizagem criativa: por uma educa¢iao mais expressiva,
mao na massa e relevante para todos. Porto Alegre: Penso, 2020.

RESNICK, Mitchel. Constructionism and Creative Learning: interview with
Mitchel Resnick. /n: HOLBERT, Nathan; BERLAND, Matthew; KAFAI, Yasmin
B. (ed.). Designing Constructionist Futures: the art, theory, and practice of
learning designs. Cambridge: MIT Press, 2020. p. 363-367.

RESNICK, Mitchel. Give P’s a chance: projects, peers, passion, play. In:
Constructionism and Creativity Conference, 2014, Vienna. Anais do
Constructionism and Creativity Conference. Vienna: [s. n.], 2014. Disponivel em:



https://web.media.mit.edu/~mres/papers/constructionism-2014.pdf. Acesso em: 24
maio 2026.

RIO DE JANEIRO (Estado). Conselho Estadual de Educagao (CEE-RJ).
Deliberacao CEE n° 394, de 07 de dezembro de 2021. Institui diretrizes para a
implantacao do Documento de Orientagdao Curricular do Estado do Rio de Janeiro
— Ensino Médio, e define principios e referéncias curriculares para as institui¢des
de educacao basica do sistema estadual de ensino. Rio de Janeiro, 2021.
Disponivel em: https://www.cee.rj.gov.br/deliberacoes/D 2021-394.pdf. Acesso
em: 13 out. 2025.

RIO DE JANEIRO (Estado). Secretaria de Estado de Educagao (SEEDUC).
Plano de implementagdo do Novo Ensino Médio. Rio de Janeiro: SEEDUC,
2021. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-br/novo-ensino-medio-
descontinuado/pdfs/PLIRJ.pdf. Acesso em: 19 jul. 2025.

RIO DE JANEIRO (Municipio). Decreto Rio n® 50.434, de 23 de marg¢o de
2022. Cria o Programa Ginasio Experimental Tecnoldgico no ambito da Secretaria
Municipal de Educagdo e dé outras providéncias. Rio de Janeiro: Prefeitura da
Cidade do Rio de Janeiro, 2022. Disponivel em:
https://educacao.prefeitura.rio/wp-content/uploads/sites/42/2022/03/DECRETO-
RIO-No0-50434-DE-23-DE-MARCO-DE-2022.pdf. Acesso em: 9 ago. 2026.

RIO DE JANEIRO (Municipio). Decreto Rio n° 53.939, de 16 de fevereiro de
2024. Altera o Decreto Rio n° 50.434, de 23 de margo de 2022, na forma que
menciona. Rio de Janeiro: Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, 2024.
Disponivel em: https://educacao.prefeitura.rio/wp-
content/uploads/sites/42/2024/02/DECRETO-RIO-N-53939-DE-16-DE-
FEVEREIRO-DE-2024.pdf. Acesso em: 9 ago. 2026.

RODRIGUES, Thales Volpe. Proposi¢ao de um modelo para mensurar o nivel
de prontidiao para a industria 4.0. 2021. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
de Producao) - Universidade Tecnologica Federal do Parand, Ponta Grossa, 2021.
Disponivel em: https://riut.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/25657. Acesso em: 24 jan.

2026.

ROSA, Carlos Augusto de Proenca. Historia da ciéncia: a ciéncia e o triunfo do
pensamento cientifico no mundo contemporaneo. 2. ed. Brasilia: Fundagao
Alexandre de Gusmao, 2012. Vol. III. 491 p. ISBN: 978-85-7631-396-0.
Disponivel em: https://funag.gov.br/biblioteca-nova/produto/1-888-
historia da ciencia volume iii_a ciencia e o triunfo do pensamento cientific

o_no_mundo_contemporaneo Acesso em: 27 ago. 2025.

ROSA, Carlos Augusto de Proenga. Histéria da Ciéncia: O Pensamento
Cientifico e a Ciéncia no Século XIX. Vol. II, Tomo II. 2. ed. Brasilia: Fundacao
Alexandre de Gusmao, 2012. 371 p. ISBN 978-85-7631-395-2. Disponivel em:
https://funag.gov.br/biblioteca-nova/produto/1-527-
historia_da_ciencia volume ii tomo ii o pensamento cientifico e a ciencia n
o_seculo_ xix. Acesso em: 28 ago. 2025.

127



128

SAITO, Fumikazu. “Continuidade” e “descontinuidade”: o processo da
constru¢do do conhecimento cientifico na historia da ciéncia. Revista da
FAEEBA - Educacao e Contemporaneidade, Salvador, v. 22, n. 39, p. 183-194,
jan./jun. 2013. DOI: 10.21879/faeeba2358-0194.2013.v22.n39.p%p. Disponivel
em: https://www.revistas.uneb.br/index.php/faceba/article/view/338. Acesso em:
27 ago. 2025.

SANTIN FILHO, Ourides. O Congresso de Karlsruhe: pressupostos e
controvérsias. Historia da Ciéncia & Ensino: construindo interfaces, Sdo Paulo,
v. 27, p. 22-54,2023. DOI: 10.23925/2178-2911.2023v27p22-54. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/index.php/hcensino/article/view/59081. Acesso em: 29
set. 2025.

SANTOS, Anderson Oramisio; OLIVEIRA, Guilherme Saramago; JUNQUEIRA,
Adriana Mariano Rodrigues. Relacdes entre aprendizagem e desenvolvimento em
Piaget e Vygotsky: o construtivismo em questao. Itinerarius Reflectionis, Jatai,
v. 10, n. 2, 2015. DOI: 10.5216/rir.v10i2.32621. Disponivel em:
https://revistas.ufj.edu.br/rir/article/view/32621. Acesso em: 12 maio. 2026.

SANTOS, Luiza Carolina dos. Maquinas que falam (e escutam): as formas de
agéncia e de interacdo das/com as assistentes pessoais digitais. Tese (Doutorado
em Comunicagdo e Informagdo) — Faculdade de Biblioteconomia e Comunicagao,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2020. Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/220348/001123958.pdf. Acesso em:
9 jun. 2026

SCHWAB, Klaus. The Fourth Industrial Revolution. New York: Crown
Business, 2017.

SERRES, Michel. Polegarzinha: uma forma de viver em harmonia, de pensar as
institui¢des, de ser e de saber. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2013.

SILVA, Fernando de Almeida. Processos afetivos e desenvolvimento humano:
contribui¢des da teoria psicogenética para o desenvolvimento infantil. Revista
Nova Paideia: Revista Interdisciplinar em Educacao e Pesquisa, [S. L.], v. 2, n. 2,
p. 4-24,2021. DOI: 10.36732/riep.v2i2.48. Disponivel em:
https://ojs.novapaideia.org/index.php/RIEP/article/view/48. Acesso em: 31 ago.
2025.

SILVA, Roberto Farias. Rede de Espacos Maker em Escolas Publicas
Estaduais no Rio de Janeiro: Projeto Piloto nas Escolas de Novas Tecnologias e
de Oportunidades (E-TEC). ProEdu/RNP, [S. 1.], 28 out. 2023. Disponivel em:
https://proedu.rnp.br/handle/123456789/2096. Acesso em: 07 out. 2025.

SILVA JUNIOR, Jair Alves da. Identidades visuais flexiveis: das origens ao
projeto. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2015.
Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16134/tde-08092015-
155954/publico/jairalves.pdf. Acesso em: 9 jun. 2026



129

SILVESTRE JUNIOR, Paulo Fernando. Construindo comunidades virtuais e
reputacio digital a partir de contetido e relacionamento no LinkedIn.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital) —
Pontificia Universidade Cat6lica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2020. 119 f. Disponivel
em: https://repositorio.pucsp.br/jspui/handle/handle/23874. Acesso em: 10 jun.
2026.

SOARES, Aliane Silva Alves. Educac¢ao e biopolitica em Michel Foucault.
2019. Dissertagao (Mestrado Profissional em Filosofia) - Universidade Estadual
de Montes Claros, Montes Claros, 2019. Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/644821/2/UNIMONTES-
AlianeSoares-Turma2017-2019.pdf. Acesso em: 15 out. 2025.

SOETARD, Michel. Johann Pestalozzi. Recife: Fundacio Joaquim Nabuco,
Editora Massangana, 2010. Disponivel em:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/me4681.pdf. Acesso em: 27
ago. 2025.

SOUZA, Michel Figueiredo de; COSTA, Christine Serta. Scratch: guia pratico
para aplicacao na educagdo basica. Rio de Janeiro: Imperial, 2018. 78 p.
Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/566023/2/Produto%20-
%20Michel%20de%20Souza%202019.pdf. Acesso em: 15 out. 2025.

STARKE, Renan Augusto. Uma abordagem de escalonamento heterogéneo
preemptivo e nio preemptivo para sistemas de tempo real com garantia em
multiprocessadores. 2012. 198 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de
Automacao e Sistemas) — Centro Tecnologico, Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2012. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/96473/301047.pdf. Acesso
em: 6 jun. 2026.

STEFANOVITS, Angelo. A Histéria da Ciéncia, as “duas culturas” e a
interdisciplinaridade. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Histdria da Ciéncia) -
Pontificia Universidade Cat6lica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2016. Disponivel em:
https://tede.pucsp.br/bitstream/handle/19182/2/Angelo%20Stefanovits.pdf.
Acesso em: 27 ago. 2025.

TEIXEIRA, Paulo Marcelo Marini; NETO, Jorge Megid. Uma proposta de
tipologia para pesquisas de natureza interventiva. Ciéncia & Educacio, Bauru, v.
23,n. 4, p. 1055-1076, out./dez. 2017. DOI: 10.1590/1516-731320170040013.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/cBjf7TMPDSy5V5JYwFJRs4bd/?lang=pt#. Acesso
em: 8 set. 2025.

THIOLLENT, Michel. Metodologia da pesquisa-ac¢do. 18. ed. Sao Paulo: Cortez,
2011.

TOLENTINO, Mario; ROCHA-FILHO, Romeu C.; CHAGAS, Aécio Pereira.
Alguns aspectos historicos da classificacao periddica dos elementos quimicos.



130

Quimica Nova, Campinas — SP, v. 19, n. 4, p. 453-461, jul. 1996. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0100-40421997000100014. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/qn/a/L8D86KrVsxnSRGGTFn4YY 6j/?lang=pt. Acesso
em: 15 set. 2025.

TRIPP, David. Pesquisa-agao: uma introdu¢ao metodologica. Educacgao e
Pesquisa, Sao Paulo, v. 31, n. 3, p. 443-466, set./dez. 2005. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ep/a/3DkbXnqBQqyqSbV4TCLINSH/?lang=pt. Acesso
em: 27 ago. 2025.

TURAZZI, Maria Inez. Notas sobre H. Florence e L. J. M. Daguerre, o ‘homem
de invengdes’ e as ‘recompensas nacionais’. Anais do Museu Paulista, Sao
Paulo, v. 16, n.2, p. 169-188, 2008. DOI: 10.1590/S0101-47142008000200002.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/anaismp/a/Hxvrh6dXRGFZFgSHktXRP3h/?lang=pt.
Acesso em: 10 set. 2025.

United Nations Educational Scientific and Cultural Organization (UNESCO).
UNESCO pede que as vacinas contra a COVID-19 sejam consideradas um
bem publico global. [S. 1.]: UNESCO, 25 mar. 2021. Disponivel em:
https://www.unesco.org/pt/articles/unesco-pede-que-vacinas-contra-covid-19-
sejam-consideradas-um-bem-publico-global. Acesso em: 10 mar. 2026.

VALDEZ, Diane. ARCE, Alessandra. A pedagogia na "era das revolucdes": uma
analise do pensamento de Pestalozzi e Froebel. Campinas, SP: Autores
Associados, 2002. Revista Inter-Ac¢éo, Goiania, v. 28, n. 2, p. 241-249, 2014.
DOI: 10.5216/1a.v2812.28889. Disponivel em:
https://revistas.ufg.br/interacao/article/view/28889. Acesso em: 27 ago. 2025.

VAN BAKKUM, Roel. Skilled Hearing: Embodied Skill among Sound
Engineering Students. 2018. 78 f. Dissertacao (Mestrado em Antropologia
Cultural e Sociologia do Desenvolvimento) — Leiden University, Leiden, 2018.
Disponivel em:

https://studenttheses.universiteitleiden.nl/access/item:2662598/view. Acesso em:
19 set. 2025.

VASQUES, Daniela Pereira. Gestao e politicas publicas no contexto do novo
ensino médio: uma analise do papel do gestor escolar da rede publica estadual do
Rio de Janeiro. 2024. 195 f. Tese (Doutorado em Educacao) — Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024. Disponivel em:
https://www.bdtd.uerj.br:8443/handle/1/23635. Acesso em: 20 ago. 2025.

VON WANGENHEIM, Chritiane Gresse; VON WANGENHEIM, Aldo.
Programar um Jogo com Scratch 2: outro gibi em estilo mangé para ensino de
programacao. Florianopolis: INCoD/UFSC, 2013. (Relatorios Técnicos INCoD, v.
3, n. 4), 10 p. Disponivel em: www.inf.ufsc.br ou
https://computacaonaescola.ufsc.br/apoio-ao-professor/. Acesso em: 15 dez. 2025.

WEISS, Marcos Cesar. Sociedade sensoriada: a sociedade da transformacao
digital. Estudos Avanc¢ados, Sao Paulo, v. 33, n. 95, p. 203-214. 2019. DOI:



https://doi.org/10.1590/s0103-4014.2019.3395.0013. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ea/a/jJPn3NkF6dYx8b56V8snsnQf/. Acesso em: 01 out.
2025.

WERLE, Flavia Obino Corréa. Instrucao publica e configuracdo do mundo
urbano. Revista Historia da Educacao, [S. 1.], v. 9, n. 18, p. 83-95, 2012.
Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/index.php/asphe/article/view/29128. Acesso
em: 17 fev. 2026.

LEITURAS COMPLEMENTARES

BLIKSTEIN, Paulo. Travels in Troy with Freire: technology as an agent of
emancipation. Educacao e Pesquisa, Sao Paulo, v. 42, n. 3, p. 837-856, 2016.
DOI: 10.1590/S1517-9702201604203003. Disponivel em:
http://educa.fcc.org.br/scielo.php?pid=S1517-
97022016000300837&script=sci_abstract. Acesso em: 28 maio 2026.

BLIKSTEIN, Paulo. Maker Movement in Education: History and Prospects. In:
DE VRIES, M. J. (ed.). Handbook of Technology Education. Cham: Springer

International Publishing, 2018. p. 419—434. DOI: 10.1007/978-3-319-44687-5_33.

Disponivel em: https://tltlab.org/wp-
content/uploads/2019/10/2018.Blikstein. Tech-Handbook.Maker-Movement-
History-Prospects.pdf. Acesso em: 28 maio 2026.

VALENTE, José Armando; BLIKSTEIN, Paulo. Maker Education: Where Is the
Knowledge Construction? Constructivist Foundations, v. 14, n. 3, p. 252-262,
jul. 2019. Disponivel em: https://tltlab.org/wp-
content/uploads/2019/10/2019.Valente-Blikstein.Constructivist-
Foundations.Maker-Education.pdf. Acesso em: 28 maio 2026.

131



132

APENDICES



133

APENDICE A - FOTOS DE REGISTRO, DURANTE AS ATIVIDADES DE EXTENSAO

Figura 4: Momento descontraido durante a apresentacdo da atividade
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Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 5: Atividade de Scratch em curso

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 6: Apresentando possibilidades na formacao em 1A

Fonte: elaborado pelo autor



Figura 7: Apresentando o Quick, Draw!, uma rede neural que reconhece desenhos

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 8: Falando mais sobre a impressao 3D

Fonte: elaborado pelo autor
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro py
Campus Seropédica i
Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais—ICHS & ;‘;
Departamento de Educagio o

Programa de Pés-Graduacio em Educacao em Ciéncias e Matemdtica—PPGeduCIMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Wocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesguisa intitulada “As Iniciativas de Laboratorios
Makers e o Processo de Humanizacio da Inteligéncia Artificial”. O objetivo desta pesguisa & investigar o
processo historico de consolidacdo da cultura maker e como essa abordagem afeta hoje a educacio brasileira,
especialmente como a influéncia atual dos usos das inteligéneias artificiais pode provocar um grande debate.
Analisar o cendario atual relacionado aos usos das IA's. em particular, no ambito da educacdo. Identificar os
desafios, de forma critica, no campo da educacio com atencdo a conflitos de ordem ética, sobretudo.
Apresentar um recorte historico acerca da IA’s. Elaborar propostas que dialoguem com a formacio inicial e
continuada de professores com uma perspectiva critica acerca da cultura maker e os usos das [A’s, de modo a
viabilizar as potencialidades que estas podem oferecer. O (a) pesquisador(a) responsavel por esta pesquisa &
Anderson Bruno Ribeiro Peixoto, ele é professor do Espago de Desenvolvimento Infantil Escritora Clarice
Lispector ¢ aluno do Programa de Pés-Graduacdo em Educacio em Ciéncias e Matemdtica —
PPGEduCIMAT da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRI, Campus Seropédica.

WVocé receberd os esclarecimentos necessarios antes, durante e apods a finalizacio da pesquisa. e
asseguro que o seu nome ndo serd divalgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo, em favor de nao
identifica-lo{a).

As informaces serdo obtidas da seguinte forma: inicialmente, os professores responderdo um
questiondrio com a finalidade de coletar dados sobre o cendrio atal que ird auxiliar na compreensio sobre o
ponto de partida ¢ ao mesmo tempo estabelecer possivels estratégias que possam estimular ainda mais o
desenvolvimento da escola através do espago maker. Assim, de acordo com o cendrio observado, sera
realizada uma extensio que ird dialogar sohre as possibilidades de uso do espago ou uma possivel visio
ampliada deste espaco, o uso das tecnologias e inovagdes, como por exemplo a presenga cada vez maior da
inteligéneia artificial em nossas vidas, onde devemos desenvolver uma visio mais critica e discutir sobre um
possivel processo de humanizagio da mesma. Apds as atividades de extensio. com os professores
participantes, serd realizada uma roda de conversas e um questiondrio livre para validar e avaliar a
contribuicio do trabalho de pesquisa aliado a uma atividade de extensao.

A sua participagio envolve os seguintes riscos previsiveis: considera-se que pode oferecer riscos
minimos aos participantes, pois os esforgos estardo voltados apenas para leitura e respostas as perguntas,
necessitando de pensar e desempenhar escrita ou participar do didlogo, ouvindo e se expressando
verbalmente em rodas de conversa. Pois se acrescenta ao cendrio apenas a figura pesquisador, visando
estimular uma visdo ampliada dos espagos LabFab/LabMaker através de atividade de extensio. A sua
participacao pode ajudar os pesquisadores a entender melhor as demandas da comunidade escolar,
promovendo inovagio ou novas possibilidades e usos do espago de forma democratica e estimular o dominio
das tecnologias, com uma percepcio critica. Trazendo beneficios para a comunidade escolar e para o avanco
da ciéncia e das tecnologias inovadoras que alcancam, atingem e afetam cada vez mais o espaco escolar.

Vocé estd sendo consultado sobre seu interesse e disponibilidade de participar desta pesquisa. Vocé ¢
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participagdo a qualquer
momento. A recusa em participar nio acarretard penalidade alguma.

Vocé ndo serd remunerado por ser participante da pesquisa. Se houver gastos com transporte ou
alimentagio, eles serfio ressarcidos pelo pesquisador responsavel. Todas as informacdes obtidas por meio de
sua participacdo serio de uso exclusivo para esta pesquisa e ficario sob a puarda do pesquisador responsavel.
Caso a pesquisa resulte em dano pessoal, o ressarcimento e indenizagdes previstos em lei poderdo ser
requeridos pelo participante. Os pesquisadores poderdo informar os resultados ao final da pesquisa através do
e-mail fornecido.

CAMPLUS

Enderego: BR 463, KM 7, 2

ROPEDICA

1 Central. 2 amdar

EDICA— UF: RJ
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Campus Seropédica
Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais—ICHS
Departamento de Educagio
Programa de Pas-Graduacio em Educacdo em Ciéncias e Matematica—PPGeduCIMAT

Caso vocé tenha qualquer divida com relagio a pesquisa, entre em contato com o pesquisador
através do telefone (21) 97214-0562, pelo e-mail abel.andersonbrunofaigmail.com.

Este estudo foi analisado e aprovado por um Comité de Ftica em Pesquisa (CEP) sob o registro
CAAE: 89902125.7.0000.0311 e parecer consubstanciado pelo CEP. O CEP é responsivel pela avaliagio e
acompanhamento dos aspectos éticos de pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir o bem-estar,
a dignidade, os direitos e a seguranca de participantes de pesquisa; bem como assegurando a participacio
do(a) pesquisador{a) sob 0s mesmos aspectos éticos.

Caso vocé tenha dividas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo. entre em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, situada
na BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, pelo telefone (21) 2681-4749 de segunda a sexta, das 09:00 as
16:00h, pelo e-mail: eticacepi@ufir].br ou pessoalmente as tercas e quintas das 09:00 as 16:00h.

Mo caso de aceitar participar da pesquisa, vocé e o pesquisador devem rubricar todas as paginas e
também assinar as duas vias deste documento. Uma via € sua e a oufra via ficard com o{a) pesquisador{a).

Para mais informacgdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos Direitos
dos Participantes de Pesquisa elaborada pela Comissio Nacional de Etica em Pesquisa (Conep).disponivel
no site:
hiip://conselho.saude. gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha Direitos Participantes de Pesq

uisa 2020.pdf

Consentimento do participante

Eu, abamo assinado, entendi como € a pesquisa, tirei dividas com ofa) pesquisador(a) e aceito
participar, sabendo que posso desistir a qualquer momento, mesmo depois de iniciar a pesquisa. Autorizo a
divulgacio dos dados obtidos neste estudo, desde que mantida em sigilo minha identidade. Informo que
recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e assinadas por mim e pelo Pesquisador
Responsavel.

Nome do(a) participante:
Assinatura: local ¢ data:

Declaracio do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e Esclarecido deste
participante (ou representante legal) para a participagdo neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a
cumprir todos os termos aqui descritos.
Nome do Pesquisador: Anderson Bruno Ribeiro Peixoto

Assinatura: Local/data:
Nome do auxiliar de pesquisa/testemunha (Se houver):
Assinatura: Local/data:

CAMPUS SEROPEDICA

Ruml, Bib va Central, 2 andar
i SEROPEDICA - UF: R
i

Enderego: BR 465, z
Bairme: ZONA RURAL - M

{04

Telefone: (21)2681-4749 — E-mail: clicacep(uirr br Rsbielis s Pesuudindor Principal b i) Pathipane d Peaiiba
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Anexo 1 - Parecer Consubstanciado do CEP.

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO W"P
(UFRRJ)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AS INICIATIVAS DE LABORATORIOS MAKERS E O PROCESSO DE
HUMANIZAGAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Pesquisador: ANDERSON BRUNO RIBEIRO PEIXOTO

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 89902125.7.0000.0311

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.701.338

Apresentacao do Projeto:

Apresentacao do projeto:

O pesquisador relata:

Nossa sociedade encontra-se cada vez mais alicergada pelo uso de tecnologias, o uso da internet promoveu
uma conexao global e instantanea, que foi ampliado pelo uso de celulares e outros dispositivos, criando uma
nova realidade e tornando o homem cada vez mais dependente de diferentes tecnologias e uma ampla
variedade de produtos inovadores elaborados por grandes empresas do ramo da tecnologia. Google
Assistant, Alexa, Tesla, Space X, Bitcoin, Ethereum, Blockchain, Chat GPT, servigos de nuvem, realidade
virtual e aumentada; Diante deste cenario contemporaneo de nossa sociedade, pensando que nossa
sociedade se torna cada vez mais dependente da tecnologia e conectada em maior velocidade, a escola
vem sendo recorrentemente alvo de muitas criticas, geralmente, associadas a estagnacao e reproducao do
modelo prussiano de educagao.

Recentemente, por exemplo, numa das palestras que assisti no evento Rio Innovation Week: RIW, um dos
palestrantes do evento exibia a projecao de uma foto muito antiga de uma escola, com criangas em uma
sala, sentadas em carteiras perfiladas e dizia que aquela representagao da escola e da sala de aula nao se
modificou com o tempo, ou se tornou um elemento quase atemporal, denunciando assim a auséncia de
inovagao.

Endereco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

Bairro: ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4749 E-mall: eticacep@ufrrj.br
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(UFRRJ)

Continuagdo do Parecer: 7.701.338

O pesquisador apresenta a seguinte equipe de pesquisa:
Anderson Bruno Ribeiro Peixoto - Responsavel Principal.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, que se utiliza de uma pesquisa-acao que envolve os professores de
uma escola com Sala Maker. Como proposta, pretende-se desenvolver um curso de extensdo para os
professores da unidade escolar. Tal proposta surge a partir da realidade do cenario encontrado. Portanto,
busca-se de ajudar na compreensao das possibilidades encontradas neste espaco e a diversidade de usos
e aplicagdes que os recursos podem oferecer, incluindo a Inteligéncia Artificial. Ao mesmo tempo, com este
movimento, também estima-se que seja possivel estimular melhorias na capacitacao destes profissionais,
para que possam desenvolver seus proprios projetos com a sua comunidade

escolar.

Metodologia de andlise:
E uma pesquisa qualitativa de analise fenomenoldgica (experiéncias e significados/percepgoes subjetivas).

Desfecho primario:

Estima-se que a cultura maker possa estimular e incentivar a inovacao na educagao brasileira, seja por seu
carater vinculante ao cenario tecnolégico e especialmente por como os usos das inteligéncias artificiais
podem ajudar no desenvolvimento de atividades, desde que bem orientado e avaliado.

Desfecho Secundario:

Dentre as contribuicoes podemos perceber as possibilidades que os usos das |A's, em particular, no ambito
da educagao podem oferecer e entender de maneira critica os usos desta

Endereco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

Bairro: ZONA RURAL CEP: 23.897-000
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Continuagdo do Parecer: 7.701.338

ferramenta com a devida atencao aos conflitos de ordem ética. Perceber a evolugao através de um recorte
histérico acerca da IA's e trazer propostas de dialogo para a formagao inicial e continuada de professores
acerca das propostas que envolvem a cultura

maker e os usos das |A's.

Critérios de inclusao:
Professores de escola com iniciativas de LabFab/LabMaker

Critérios de exclusao:

Para efeitos deste trabalho, os professores que nao fazem parte de um cendrio com iniciativas de
LabFab/LabMaker. Embora vale destacar que novas estratégias e abordagens podem ser pensadas com
vistas a promover seu desenvolvimento a partir deste tipo de estudo, através de iniciativas como as
atividades desplugadas ou produtos destes espagos que possam ser replicados para além da proépria
escola, pelas proprias caracteristicas inerentes a capacidade de se produzir novos produtos em um
LabFab/LabMaker.

Objetivo da Pesquisa:

O proponente descreve como objetivos:

Objetivo geral/primario:

Investigar o processo histérico de consolidacao da cultura maker e como essa abordagem afeta hoje a
educacao brasileira, especialmente como a influéncia atual dos usos das inteligéncias artificiais pode
provocar um grande debate.

Objetivos especificos/secundarios:

1. Analisar o cenario atual relacionado aos usos das IA's, em particular, no ambito da educacao;

2. ldentificar os desafios, de forma critica, no campo da educagao com atengao a conflitos de ordem ética,
sobretudo;

3. Apresentar um recorte histérico acerca da IA's,

4. Elaborar propostas que dialoguem com a formagao inicial e continuada de professores com

Endereco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

Bairro: ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4749 E-mail: eticacep@ufrrj.br

Pagina 03 de 07



UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO W
(UFRRJ)

Continuagdo do Parecer: 7.701.338

uma perspectiva critica acerca da cultura maker e os usos das |A's, de modo a viabilizar as potencialidades
que estas podem oferecer.

Avaliacado dos Riscos e Beneficios:

O proponente descreve:

Riscos:

Por se tratar de um cenario sobre a discussao de atividades em um espago LabFab/LabMaker, o ambiente
que envolve a pesquisa pode ser caracterizado da seguinte maneira sob os aspectos de grupo de riscos:
grau / especificagao: mitigagao:

1. Riscos Fisicos: ndo se aplica / ndo se aplica: nao se aplica

2. Riscos Quimicos: médio / substancias, compostos ou produtos quimicos (residuos de impressao 3D,
filamento): separar os residuos, coletar para reciclagem, uso consciente do filamento

3. Riscos Biolégicos: nao se aplica / nao se aplica: nao se aplica

4. Riscos Ergondmicos: baixo / exigéncia de postura inadequada (mobiliario), monotonia e repetitividade
(uso de equipamentos), outras situagdes causadoras de stress fisico (uso repetitivo de equipamentos como
teclado e mouse; fadiga ocular por uso constante de telas) ou psiquico (medo de errar, inseguranca,
frustragcao, desmotivagao): melhoria da postura e ergonomia e intervalos ativos para alongamento, alternar
tarefas e pausas periédicas, reconhecimento e valorizagao do esforco, troca de experiéncias e escuta ativa,
ambiente colaborativo, reconhecer que o processo criativo envolve possiveis falhas para se alcangar o
aprendizado.

5. Riscos de Acidentes: baixa / iluminagao inadequada, eletricidade, outras situagdes de risco que poderao
contribuir para a ocorréncia de acidentes: manutengao periédica e substituicao de lampadas queimadas,
proibir uso de ligagoes improvisadas e desligar os equipamentos apds 0 uso, avisos de perigo adequados
(alta tensao, superficie quente, piso molhado), armazenamento adequado e correto de materiais, uso de
EPIs sempre que houver necessidade, extintores em locais acessiveis.

Além disso, por se tratar de uma atividade de pesquisa que envolve a discussao sobre o uso da Inteligéncia
Artificial existem também preocupacdes acerca de uma perspectiva ética, sobre como algoritmo pode afetar
nossas decisdes (ex.: racismo, sexismo, elitismo, etc) que devem sempre passar por uma continua
avaliacao ética e criteriosa dos dados e informacdes apresentados ou mesmo que exista cada vez maior
transparéncia e seja possivel realizar uma
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auditoria de dados ou resultados; preocupando-se também com a privacidade de dados, por uso indevido de
dados pessoais e portanto deve ser possivel minimizar através a anonimizagao de dados e deve estar em
conformidade com LGPD/GDPR; portanto, para além do que significa uma perspectiva legal, técnica e de
seguranga das informagoes, considera-se ainda que os possiveis maus usos ou exploragdo maliciosa que
podem acarretar em desinformacao ou alienagao do usuario, ou seja, manipulagao de opinidao através de
Fake News ou deepfakes, que pode alimentar fraudes e golpes na sociedade, dai a importancia de
mecanismos de combate a desinformagao, com verificagao da origem dos dados e supervisao ou
monitoramento ativo, maior rastreabilidade para ajudar os mecanismos de responsabilizacao, além da
constante supervisdao humana seja pela propria sociedade ou organismos criados para fiscalizar e
responsabilizar atividades consideradas ilegais.

Beneficios:
Estimulo e apoio a formacao de professores no ambito dos usos e possibilidades de um LabFab/LabMaker.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Incluir informagdes sobre a tramitagao do projeto:

- Em 02/05/2025 o projeto é submetido para avaliagao do CEP/UFRRJ;

- Em 08/05/2025 a documentacao € conferida e rejeitada pela secretaria;

+ Apresentar os Riscos aos participantes de pesquisa e formas de minimizar estes riscos.

+ Anexar TAIl

- Em 16/06/2025 o projeto é submetido para avaliagao do CEP/UFRRJ;

- Em 24/06/2025 a documentacao € conferida e aceita pela secretaria e indicacao de Relatoria;
- Em 30/06/2025 confirmagao de indicagao de Relatoria;

Numero de Participantes: 47

O protocolo de pesquisa apresentado possui 0s elementos necessarios a apreciacao ética.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:
Todos os documentos apresentados no protocolo de pesquisa pelo proponente ndo possuem pendéncia,
segundo as normas vigentes.
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Embora a documentagao esteja correta, o CEP/UFRRJ recomenda fortemente a inclusdo dos orientadores
na Equipe de Pesquisa.

Recomendacoes:

Recomenda-se que o pesquisador acompanhe a tramitagao do projeto de pesquisa na Plataforma Brasil
com regularidade, atentando-se as diferentes fases do processo e seus prazos:

a) quando da aprovagao, o pesquisador devera submeter relatérios parciais a cada semestre;

b) quando da necessidade de emendas ou notificagées no projeto, consultar a Norma Operacional 001/2013
- Procedimentos para Submissao e Tramitagao de Projetos.

c¢) quando da finalizagao do projeto, submeter relatério final.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:
A adequagdo a RESOLUGCAO N2 466 de 12 de dezembro de 2012, foi plenamente atendida pelo

pesquisador.

A adequagdo a RESOLUCAO N2 510 de 24 de maio de 2016, foi plenamente atendida pelo pesquisador.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagoes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 16/06/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2453914.pdf 21:34:26
Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado_AB_UFRRJ.pdf 16/06/2025 |ANDERSON BRUNO| Aceito
Brochura 21:30:56 |RIBEIRO PEIXOTO
Investigador
Outros TAI_CIEP_156_AB.pdf 16/06/2025 | ANDERSON BRUNO| Aceito

21:13:39 | RIBEIRO PEIXOTO
TCLE/Termos de |TCLE_AB_UFRRJ.pdf 02/05/2025 |ANDERSON BRUNO| Aceito
| Assentimento / 04:24:33 | RIBEIRO PEIXOTO
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Justificativa de TCLE_AB_UFRRJ.pdf 02/05/2025 | ANDERSON BRUNO| Aceito
Auséncia 04:24:33 | RIBEIRO PEIXOTO
Folha de Rosto FolhaRosto_ ANDERSON_BRUNO_assi| 28/02/2025 |ANDERSON BRUNO| Aceito
nado.pdf 20:30:16 | RIBEIRO PEIXOTO

Situacdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

SEROPEDICA, 10 de Julho de 2025

Assinado por:

Valeria Nascimento Lebeis Pires

(Coordenador(a))
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Anexo 2 — Atividade de extensdo

Quali & Extensdo - Wide AB(1).pptx

Anexo 3 — Forms Analise

@ Copiar grafico
Ola! Vocé esta sendo convidado a colaborar com a pesquisa: "As Iniciativas
de Laboratérios Makers e o Processo de Humanizagao da Inteligéncia

Artificial".

Desta forma, solicita-se que responda o presente formulario, que trata acerca
do produto educacional, na forma de uma atividade de extens3o, voltada para
a formacgao de professores e que busca as possiveis contribui¢gdes para esta
atividade de pesquisa. Destaca-se ainda que esta pesquisa, tem como
objetivo analisar como processos formativos que envolvem a abordagem
Maker, contribuem para reflexdo e transformacéo na pratica docente.

O publico-alvo sd@o professores, especialmente os que se interessam pela
abordagem Maker e/ou aqueles que estdo envolvidos de alguma maneira
com atividades deste tipo, bem como a presenga da Sala Maker na sua
escola, por exemplo.

O pesquisador responsavel por esta pesquisa € Anderson Bruno Ribeiro
Peixoto, aluno de mestrado do programa de pds-graduag@o em Educagdo em
Ciéncias e Matematica (PPGEDUCIMAT) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRRJ), campus Seropédica.

Se vocé tiver qualquer duvida em relagao a esta pesquisa, vocé pode entrar
em contato com o pesquisador através e-mail
abel.andersonbruno@gmail.com

Vocé recebera os esclarecimentos necessarios antes, durante e apos a
realizacd@o da pesquisa, e asseguro que ndo serdo armazenados quaisquer
informacdes que permitam sua identificagao pessoal.

Estima-se que o tempo gasto com este formulario possa durar cerca de 15
minutos para ser respondido. Esta dividido em 4 telas, da seguinte
maneira: esta presente tela inicial, duas de participagao e a Ultima, apenas
para o envio.



Sua participagao envolve os seguintes riscos: por se tratar de uma pesquisa
com coleta de dados realizada por perguntas, os riscos envolvidos sdo de
possiveis constrangimentos e/ou incomodos. Ressalta-se que a sua
participagao € voluntaria, sendo facultado o abandono desta pesquisa a
qualquer tempo e sem qualquer 6nus para o respondente.

Sua contribuigdo é fundamental para esta atividade de pesquisa e avaliagdo
da atividade de extensao.

Consentimento do participante:

Ao clicar no botdo abaixo, significa que vocé concorda em participar da
pesquisa nos termos apresentados neste TCLE, e iniciara a resposta ao
formulario. Caso ndo concorde em participar, apenas feche essa pagina, no
seu navegador. Caso desista da participacdo, basta ndo enviar ao final do
formulario.

S respostas

Perfil profissional
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@ Declaro estar de acordo em participar
voluntariamente da presente pesquisa e
que foram esclarecidas as dividas
relacionadas aos objetivos da pesquisa.
a0s procedimentos metodologicos,
assim como 0s riscos e beneficios,
sabendo que posso desistir a qualquer
momento, durante e apds a realizacdo
da pesquisa. Autorizo a divulgac3o dos
dados obtidos neste estudo, desde que
mantida em sigilo minha identidade.

Tempo de atuagdo docente

d

S respostas

@ Menos de 3 anos
@ Menos de 5 anos

© Menos de 10 anos
@ Menos de 15 anos
@ Menos de 20 anos
@ Menos de 25 anos

[Lj Copiar grafico
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Etapa de ensino que atua D copiar grafico
S respostas

Educagso Infantil

Ensino Fundamental |

Ensino Fundamental Il

Ensino Médio 5 (100%)

Ensino Superior

Area de atuagdo IO copiar grafico

S respostas

Linguagens e suas Tecnologias| - 0 (0%)

Matematica e suas Tecnologias 1(20%)

Ciéncias da Natureza e suas

- 3 (60%)

Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas 1C0N

0 1 2 3

Em quantas instituigdes educacionais vocé atua? IO copiar grafico

S respostas

® Uma
@ Duas
® Mais de duas
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Tipo de instituicdo IO copiar grafico

S respostas

Privada

Publica 5 (100%)
0 1 2 3 4 5

Dedicagéo exclusiva D copiar grafico
S respostas

® Sm

@ Nio
Quantidade de horas semanais D copiar grafico
S respostas

@® 20 horas

@ 40 horas

© Mais de 40 horas
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Maior titulagdo IO copiar grafico

S respostas

@ Graduagio (Bacharel, Licenciado ou
Tecndlogo)

@ Especializacdo

® Mestrado

@ Doutorado

@ Livre-Docéncia

Qual a graduagao realizou e o tipo

S respostas

Licenciatura em Ciéncias Sociais

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

Licenciatura em Fisica; Mestrado em Ensino de Fisica.

Licenciatura e bacharel em matematica. Especializagdo em em matemaética

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas; Bacharel em Biologia Animal

Quando participou de algum outro curso de formagao continuada? IO cCopiar grafico

S respostas

@ Ha mais de 2 anos
@ Ha mais de 2 anos
® Ha mais de 1 ano
@ Ha alguns meses
@ N3o havia participado ainda
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Quando participou de algum outro curso de formagao continuada voltado @ Copiar grafico
para abordagem Maker?

Srespostas

@ Ha mais de 2 anos

@ Ha mais de 2 anos

® Ha mais de 1 anos

@ Ha alguns meses

@ Nio havia participado ainda

Como vocé considera sua experiéncia prévia, sobre o que foi tratado durante |0 Copiar grafico
a formagao?

S respostas
Average rating (4.00)
1 /2 3 4 5
2 2 (40%)

0 (08%) 0(0%)
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Quais eram suas expectativas iniciais com esta atividade de formagéo?

S respostas

Aprender a usar melhor as tecnologias da sala Maker.
Ampliar o uso dos recursos da sala maker em minhas aulas.
Aprender a usar os recursos da sala maker.

Evoluir com tecnologias para aprendizagem.

Aprender a utilizar melhor os equipamentos disponiveis na sala maker da instituigdo de ensino na qual a
formagdo ocorreu.

Aqui € um espago livre e ndo obrigatorio. Apenas, caso queira compartilhar algo sobre alguma
experiéncia anterior em formagdes voltadas para abordagem Maker.

1 resposta

Que hajam outras formagdes, abordando as demais maquinas existentes.
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Avaliagdo e Reflexd@o

Como vocé avalia as possiveis contribui¢ées para pratica docente IO Copiar grafico
do Encontro 1 - Modelagem e Impressao 3D (Tinkercad, projetos 3D)

Srespostas
Average rating (4.60)
1 2 3 4 5
w w ) ) ¢ )
3
2
1
0 (tl)%) 0(0%) 0(0%)
0
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Como vocé avalia as possiveis contribuigdes para pratica docente IO Copiar grafico
do Encontro 2 - Blocos de Cédigo (Scratch, Tinkercad)

S respostas

Average rating (4.40)

1 2 3 4 S

* x ) § ) ¢ ),

2

1

0 (0%) 0(0%)
o l
1 2
Como vocé avalia as possiveis contribuigdes para pratica docente D Copiar grafico
do Encontro 3 - Inteligéncia Artificial
S respostas
Average rating (4.60)
1 2 3 B S

. 4 (80%)

2

2

1 (20%)
0 (0%) 0(0%) 0(0%)
0 ‘ ‘
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Marque o nimero dos encontros que participou da atividade de formacéo: IO Copiar grafico

Srespostas

Encontro 1 - Modelagem e

Impress3o 2D (Tinkercad, 5 (100%)
projetos 3D)
Encontro 2 - Blocos de Cddigo
(Scratch, Tinkercad) 5 (100%)
Encontro 3 - Inteligéncia Artificial 4 (80%)

Nenhum. Mas, gostaria de|

contribuir com a pesquisa G
0 1 2 3 4 5
Como vocé avalia, de forma geral, a contribuigao desta atividade de IO Copiar grafico
formagao, voltada para a abordagem Maker?
S respostas
Average rating (4.80)
1 2 3 4 5
. 4 (30%)
3
2
! 1(20%)
0 (?%) 0(0%) 0 (0%)
0
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Atribua uma nota para a organizagao e qualidade da atividade de formagao D Copiar grafico
S respostas
Average rating (4.60)
1 2 3 B 5

x * * w *

3

2

1

0 (0%) 0(0%) 0(0%)
0 |
1 2 2
Como vocé avalia a conexdo destas atividades de formag&o com as IO Copiar grafico
possibilidades que a Sala Maker oferece?
S respostas
Average rating (4.60)
1 2 3 4 5

. 4 (80%)

2

2

! 1 (20%)
0 (0%) 0(0%) 0 (0%)
0 |




0 quanto considera que uma atividade de formagdo como esta possa te
estimular a realizar projetos na Sala Maker?

S respostas
Average rating (4.40)
1 2 3 -
3
2
1
0 (tl)%) 0(0%) 0(0%)
0
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@ Copiar grafico
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@ Copiar grafico

Considera que o curso proporcionou momentos de reflexdo sobre tendéncias
do momento que reverberam nas praticas pedagoégicas?

S respostas
Average rating (4.60)
1 2 3 B 5

3

2

1

0 (0%) 0(0%) 0(0%)
0
1 2 3

Vocé considera que existe uma relagdo entre inovagéo tecnolégica e IO Copiar grafico

transformagdes nas praticas pedagdgicas?

S respostas

® Sim
@ Nio
® Talvez
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Em que grau considera que existe uma relagdo entre inovagdo tecnoldgica e lg Copiar grafico
transformagdes nas praticas pedagogicas?

Srespostas
Average rating (4.00)
1 2 3 4 S
3
2
1
0 (0%) 0(0%)
o \
1 2

Na oportunidade desta formagao, gostaria de ter tido contato com algum outro assunto? Qual ou
quais seriam?

S respostas

Como usar oculos virtual nas aulas.
Néo

Néo.

Cortadora a laser se possivel

Aprender a usar maquina de corte.



159

Pretende realizar algum curso que tenha afinidade com esta formag&do? Qual ou quais seriam?

S respostas

Sim, gostaria de fazer um curso de inteligéncia artificial (IA) na educagéo..
Néo

Néo.

Impressora 3D

Nenhum em vista.

Como voceé percebe o papel da Cultura Maker na educacdo atual?

Srespostas

Transformag&o no aprendizado pois desperta a criatividade do aluno.

Percebo como um fator interessante para fomentar autonomia do aluno no processo de aprendizagem
Importante para tornar o contetdo das disciplinas mais atrativos.

Ativo, relevante e interessante

Uma tentativa de gerar interesse e engajamento nos discentes.
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Diante dos desafios do mundo contemporaneo, pensando especialmente nos possiveis impactos
da computacdo, compartilhe sua percepgao sobre o papel da educagdo, em um momento como o
que vivemos na atualidade.

S respostas

Papel da educacéo é formar cidaddos criticos e preparados para um mundo digital, capazes de
compreenderem os avangos e as transformagdes na sociedade.

Entendo que o papel da educagdo na histéria da humanidade €, e continuara sendo, a emancipagao do
individuo. Isso vale tanto para o futuro que desconhecemos quanto para 0 mundo contemporaneo, que se
encontra em chamas, abastecidas por discussées sobre como o avango tecnologico sempre carrega
preocupacgdes de viés ético sobre uso, impacto e aplicagdo. Portanto, o papel da educagéo, na minha
opinido, é justamente iluminar a sombra que as tecnologias podem produzir no entendimento das
pessoas. A educagdo amplia a compreensédo e a assimilagdo critica das vantagens e desvantagens que
toda tecnologia carrega, tornando a humanidade ativa diante da inovagao, e ndo refém.

E necessaria uma alfabetizagdo digital tanto para os docentes quanto para os discentes. A computagéo
pode ser uma ferramenta muito Gtil.

Acredito em inovagado tecnoldgica portanto o papel da educagéo € saber mediar a nova forma de prensar.

A informatica e a tecnologia entremearam-se na vida. A subutilizagdo e a ndo compreenséo do
funcionamento e alcance diminui a chance de inser¢do no mercado de trabalho e do uso correto dos
mesmos pelos estudantes, ao sairem da escola.

Comentarios ou sugestdes.

3 respostas

Os encontros foram muito bons, nos ajudou a adquirir novos conhecimentos.
Muito obrigada pela formag&o, Anderson.

Retornem com mais projetos para nos capacitar. O CIEP atende duas cidades, Seropédica e Nova Iguagu.
Isso permite que o aprimoramento tenha um alcance maior.

Anexo 4 — Produto Educacional
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Apresentacao

Os espacos formais de educacao tém sido cada vez mais permeados pela
tecnologia e, recentemente, observamos a disseminacdo de espacos
inovadores de aprendizagem em cultura digital e tecnoldgica, na forma de
iniciativas governamentais (E-TEC, GET e IFMaker).

Desta maneira, entende-se que surgem no cenario das praticas educacionais
contemporaneas, novas demandas que necessitam de maior atencao.
Sobretudo, no momento em que a partir deste ano a implantacao da BNCC
Computacdao se torna obrigatoria, provocando uma maior reflexado,
especialmente, sobre a praxis pedagogica em espacos de inovacao e
tendéncias, em particular, relacionadas a capacitacao docente.

Portanto, visando agregar contribuicdes significativas para formacao de
professores(as) que desenvolvem atividades em espacos de prototipagem, se
pensou a partir das possibilidades encontradas apresentar propostas que se
consolidaram na forma de um curso de extensao universitaria e que, como se
pode notar, foi especificamente desenvolvido em didlogo com um espaco
Maker de uma escola que possui uma das estruturas projetadas e instaladas
por uma das iniciativas governamentais, pretende-se dar luz aos desafios
docentes neste cenario que reverbera necessidades de praticas pedagdgicas
colaborativas, criativas e inovadoras. Tendo em vista a perspectiva atual dos
modos de viver cada vez mais associados e dependentes da tecnologia,
precisamos discutir sobre os novos tipos de letramento, bem como ressaltar a
importancia do uso ético e consciente das tecnologias.

Assim, considera-se que tal material, pode agregar a propostas de outros
espacos que podem adaptar ideias ou apenas utilizar os recursos compativeis
da melhor forma possivel, estimulando a atividades transversais e o
desenvolvimento de projetos nestes espac¢os, promovendo maior engajamento
e impacto social através da educacao.

Por fim, destaca-se que a proposta deste trabalho trata-se de apresentar
atividades mais praticas que estejam conectadas ao universo da cultura digital,
maker e STEAM. Recomenda-se, caso deseje maior aprofundamento, que se

realize leitura do trabalho de mestrado do presente autor, na plataforma da
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UFRRJ - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Porém, para ajudar a
contextualizar passaremos brevemente por algumas ideias introdutorias
importantes e significativas, para ajudar ao leitor e especialmente, caso o leitor

ainda nao tenha tido contato com o tema.

Este produto educacional — Espacos de abordagem maker: algumas
possibilidades — foi elaborado no ambito do PPGEduCIMAT/UFRR}
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O1. Introducao - um breve panorama

A perspectiva de uma Educacao Maker, especialmente a partir da abordagem
STEAM, quanto o uso de metodologias ativas, como a resolucdo de problemas,
se propde a promover o engajamento dos alunos em projetos concretos que
dialoguem com a realidade. Desta maneira, busca-se desenvolver a
interdisciplinaridade através desta perspectiva de uma abordagem pratica que
tem como proposta colocar a “mao na massa’, e se tem como base a cultura
do "faca vocé mesmo" (do it yourself) e o principio do aprender fazendo
(learning by doing).

Cabe ressaltar que a perspectiva STEAM, trata-se de um acréonimo das areas de
conhecimentos e que correspondem respectivamente a Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica. para desenvolver habilidades como o
pensamento critico, a resolucao de problemas e estimular a criatividade, no

intuito de promover uma aprendizagem mais completa e contextualizada.

Na Educacdo, o Movimento Maker surge ainda como um fator de
atracdo e engajamento dos estudantes, promovendo o
desenvolvimento de competéncias como criatividade, autonomia e
empatia (Brasil, 2022, p. 35).

Assim, através do processo criativo e inovador, busca-se promover um
ambiente de aprendizagem que explore variados métodos de investigacao
para resolucao de problemas em situacdes reais. Dentre algumas das
metodologias ativas, pode-se destacar: a aprendizagem baseada em projetos,
a aprendizagem baseada em problemas, sala de aula invertida, atividades de
aprendizagem em grupo ou aos pares, a gamificacdao e o Design Thinking. Este
ultimo consiste em um processo estruturado em etapas que envolve a escuta,
a observacao e a investigacao, para, entao, culminar na implementacao de uma

solucao ou melhoria.
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02. Referencial Teorico - dois

personagens iconicos

a. Seymour Papert (1928 - 2016, Africa do Sul):
Considerado um dos pioneiros da inteligéncia artificial (Mota, 2014, p. 12),

defendia o uso de computadores na educacao, criou uma linguagem de
programacdao chamada Logo (1970), para ensinar programacao de
computadores as criancas. Ele considera que o engajamento dos alunos na
producao ativa envolve uma pedagogia do aprender fazendo em conexao com
a roboética educacional, conectada com o fazer no mundo. Por ter sido aluno
de Piaget, considera-se que isto |lhe trouxe influéncias para desenvolver o
conceito de construcionismo, que para ele seria como uma evolucao do
conceito do construcionismo. Tendo em vista que agora o aluno teria mais
autonomia para construir seu conhecimento através do uso de uma

ferramenta, que seria o computador.

b. Mitchel Resnick (1956, EUA):
Cientista da computacado e educador, foi lider do grupo Lifelong Kindergarten

do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), onde ele pretendia
promover uma estratégia de aprendizagem ativa que fosse relevante para
todos através desta proposta de colocar a “mao na massa’. A plataforma
Scratch (linguagem de programacao em blocos), surgiu através de seu grupo
de pesquisa (Souza, 2018, p.10). Além de idealizar a aprendizagem criativa
dos 4 Ps (Projetos, Pares, Paixdo e Pensar brincando), uma proposta de projeto
em pares, de forma ludica que a partir do interesse, busca promover uma
postura mais ativa e de maior autonomia do aluno.

Embora estes dois autores sejam a grande e as maiores referéncias do
momento, vale destacar, no cenario de autores brasileiros, Paulo Blikstein que
trata sobre centralidade do aluno em ambientes de aprendizagem, onde os
estudantes constroem prototipos de forma articulada ao conhecimento

conceitual, através da experimentacdo e criacao colaborativa.
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03. Possibilidades e propostas aos

espacos

Modelagem 3D

Figura 1 - Modelagem 3D no Tinkercad

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Através da Modelagem 3D podemos criar qualquer coisa de modo virtual e que
pode ser impresso. Para isso podemos fazer uso de algum software ou
plataforma virtual, para gerar o seu arquivo de impressao, dentre eles, o mais
popular é conhecido como STL, Standard Triangle Language (malha triangular)
ou Standard Tessellation Language (malha com diferentes geometrias).

Considera-se assim esta estrutura, como uma espécie de ladrilhamento ou
"mosaico”, de modo que na construcao nao existam espagos vazios, ou seja,
de modo que seja possivel criar uma figura fechada como se fosse uma espécie
de casca ou casco. Portanto, precisamos avaliar guando vamos consolidar uma
ideia e precisamos verificar o que estamos projetando de modo virtual e que

desejamos trazer para o mundo fisico e real.
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Assim, devemos pensar nas caracteristicas de um desenho que seja possivel
se tornar concreto e que este tenha parametros suficientes que atendam a uma
determinada demanda. Detalhes de encaixes devem ser testados ou, a
depender do caso, verificar também a resisténcia e durabilidade da peca

projetada.

Impressao 3D

Figura 2 - Foto de uma Impressora 3D

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Existe uma grande variedade de impressoras 3D, com variadas tecnologias ou
materiais de impressao. O mais utilizado, dado sua popularidade e relacao
custo / beneficio e/ou facilidade de manejo ou manutencao, é o processo de
impressao por filamento, conhecido como FDM - Fused Deposition Modeling

(Modelagem de Deposicao Fundida).
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Os filamentos mais populares sdao: PLA (acido polilactico), ABS (acrilonitrila
butadieno estireno), PETG (Polietileno Tereftalato Glicol) e Flexivel - Polietileno
Tereftalato Glicelastomeros termoplasticos (TPE) ou Poliuretano termoplastico
(TPU).

Avalie os materiais que melhor possam atender a sua demanda e de acordo
com seu projeto, verifique a necessidade de uso de suportes na impressao,
para evitar perdas ou desperdicio.

Mas, atencao, podem ocorrer falhas!

Portanto, esteja atento sempre aos cuidados como a umidade para nao
degradar rapidamente seu filamento e os cuidados de troca ou instalacdo do
filamento, além de possiveis cuidados de manutencao da sua impressora,

verifique no manual do fabricante.

Blocos de Cédiao

Figura 3 - Modelagem realizada através de blocos de codigos

Seus projetos

B8 Todos @ 3D C:i:] Circuitos & Codeblocks

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Nesta etapa vamos utilizar o Tinkercad, crie sua conta e vamos colocar a mao

na massal

Embora vamos tratar dos blocos de cédigos, nesta plataforma podemos
utilizar apenas a Modelagem 3D (seus projetos / 3D), nela é onde desenhamos
de forma livre usando formas geométricas, arrastando as formas para o plano
de trabalho. Se quiser, busque explorar a plataforma para desenhar de forma
livre. Pode ser divertido e é bastante intuitivo, como quem pode empilhar
blocos de diferentes geometrias e pode acrescentar ou remover/esculpir da
forma desejada. No modo de circuitos (seus projetos / Circuitos) podemos
realizar simulacdes de circuitos antes de construir, na pratica, nossos projetos
reais e isso pode nos ajudar a evitar danificar algum componente antes de
consolidar nossos prototipos. Mas entdao vamos ao que interessa! Vamos aos
Codeblocks, os nossos blocos de codigos que vamos construir a nossa peca
da figura 3.

Observe os comentarios pois sao muito importantes para compreender o que

esta ocorrendo na construcao!

Criar novo objeto i~ |

/Bl Criado o objeto, podemos chamar a variavel de uma letra ou nomear: "i" ou "Nome"

Adicionar D Q . < L @ C @ A @ aresta 0 Etapas de aresta m

I Selecionamos a forma desejada e de definimos: Lados O Comprimento O Altura O Aresta/Chanfro O Etapas de aresta/Segmentos curvar O

Figura 4 - Blocos de codigo, etapa 1

Mover: X: o Y- o Z: @
/B A altura do cubo é de 48, como o meio do cubo esta no ponto zero do plano, precisamos subir 24
Adicionar D O . < Raio @ A @ Lados @ aresta @ Etapas de aresta 0

1/ Para encurtar etapas de corte, na finalidade de se criar uma orelha, deixamos o cilindro na medida adequada

Giraremtorno EixoY ~ de Graus do Ponto de giro

,,

Mover: X: @ Y: o 7L @

7
Criar grupo O .

Bloco com cortes agrupados

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
Note que se chegar até a linha de “criar grupo”, temos um bloco macico. Vamos

agora aos cortes e oS furos passantes em nossa construcao!
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Figura 5 - Blocos de cédigo, etapa 2

Bloco com cortes agrupados

Adicionar D @ < L @ C @ A @ aresta o Etapas de aresta m

!
Mover: X: @ Ye o Z:

!

Adicionar D @ < L @ C @ A m aresta o Etapas de aresta m

!

Mover: X: @ Y: O Z: 6

!

Adicionar D @ < L m C @ A @ aresta o Etapas de aresta m

!

Mover: X: m Yz o Z:

!

Criar grupo O .

!

Adicionar D @ < Raio m A @ Lados @ aresta @ Etapas de aresta 0
!

Mover: X: o Y:o Z:@

!

Adicionar n @ < Raio m A @ Lados @ aresta 0 Etapas de aresta n
!

Giraremtomo EixoY ~ de Graus do Ponto de giro

!

Mover: X o Y:o Z: @

!

Criar grupo O .

//

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Nesta etapa 2, repare que se deixou uma espécie de degrau na imagem (lado
direito) para ajudar a visualizar a transicio onde vamos comecar a fazer os

“furos passantes, usando cilindros”!
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Este tipo de figura é muito comum nas aulas de desenho em cursos de
engenharia e onde se utilizam softwares mais robustos e elaborados. Assim,
nesta plataforma podemos encontrar algumas limitacoes, porém é
extremamente vidvel para construcao de pequenos projetos nos diversos
niveis de ensino.

E agora? Lembra do foguete da figura 1, sera que conseguimos fazer um
parecido?

Tente fazer o seu! Mas, caso nao consiga ou tenha dificuldades, vamos ao

passo a passo com comentarios nos codigos para ajudar vocé!

Figura 6 - Blocos de cédigo do foguete

Define Template Minifoguete

Criado Modelo para o objeto, podemos chamar a variavel de uma letra ou nomear: "i" ou "Nome"

MdonarD @ @ < Raic @ A @ Lados @) aresta ) Etapas de aresta @)

~

J/Bl Selecionamos a forma desejada e de definimos Raio O Altura O Lados O Aresta/Chanfro O Etapas de aresta/Segmentos curvar O
mover X @) v @) 2D

!
Adicionar u O @ < Raio superior @) Raio inferior @) A €D Lados €

v
mover: X Y- @ z €D

!
Adicionar = @ @ < Lados @ Raio € Raiointemo (%) (XED A @

!
Mover: Xzo Y:o ZG

!
Adicionar u O @ < Raiosuperior @) Raio inferior @) A @) Lados @)

mover X @) v @) 2

Adiamaru @ < Raio @) A @) Lados ) aresta ) Etapas de aresta )

I/l Agrupar elementos para deixar montado o seu Minifoguete!
Mover: X: o Vi o 74 e

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Note que novamente se deixou uma espécie de degrau na imagem (lado
direito) para ajudar a visualizar a transicao de onde terminamos de construir
o corpo do foguete e onde vamos comecar a fazer as aletas e a regido da saida
de gases do motor.

Vamos decolar este foguete?

Acrescente este bloco e divirta-se!

Figura 7 - Blocos de codigo do foguete

J/B Adicione o modelo de foguete a uma cena

Criar com base no modelo Minifoguete

!
Mover: X: Q e O Z:

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Observe que atribuimos o valor 300 no eixo Z, sendo assim isto significa que
parou como se tivesse atingido a nossa orbita desejada! Caso precise deixar

ele mais alto, basta aumentar o valor.

Agora que vocé conhece um pouco sobre os blocos de cdédigo, que tal

experimentar o Scratch?

Para ensinar criancas recomenda-se o material complementar: “Programar um
Jogo com Scratch2 : Um Gibi em Estilo Manga para Ensino de Programacao”,
dos autores Chritiane Gresse von Wangenheim e Aldo von Wangenheim,
produzido pela Universidade Federal de Santa  Catarina-UFSC

(https://computacaonaescola.ufsc.br/crie-jogos/)

Tal proposta incentivou que a partir desta ideia fosse criado o Cao pega o
Fantasma! Vamos |4, tentar fazer?

Acesse a plataforma https://scratch.mit.edu/ crie sua conta, tente explorar um

pouco a plataforma e vamos iniciar a atividade com a insercdo das

personagens/atores, bem como o seu cenario que vamos utilizar!
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Figura 8 - Inserindo personagens/atores e cenario

Inscreva-se Entrar

N O nim 52

Palco
Ator | Cao & x 00 $ il =

Mostar | (@ | Tamanha 100 Diregdo 90

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Observe os circulos de cor lilas, um deles é o de cenarios e o outro que parece

o rosto de um gato é das personagens. Note que ja inserimos 0 nosso cenario

escolhido, o cdo e o fantasma, este ultimo é o que vamos iniciar a

programacao.

Figura 9 - Inserindo o fantasma Boo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Agora vamos programar nosso cao...

Figura 10 - Inserindo o cao cao

quando afecla seta paradireita v for pressionada ’,:\‘:3’

quando atecla setaparacima «

quando atecla sela para esquerda

quando atecla selaparabaixo v for pressionada

adicione m ay

se tocandoem Boo v ? _ enido

adicione o a Pontos »

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Caso tenha dificuldades tente consultar no site, nosso jogo do Cdao pega o
Fantasmal! (https://scratch.mit.edu/projects/1070345734).
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Inteligéncia Artificial

O termo foi criado por John McCarthy, um dos fundadores da
area. em 1958.

Como falamos sobre o pioneirismo na inteligéncia artificial e dada a proporcao
em que largamente esta ferramenta tem ocupado espacos em nossa vida
cotidiana, recomenda-se que os professores busquem formacdes que ajudem
a entender melhor como esta ferramenta funciona. Recomenda-se a plataforma
AVAMEC, que é onde encontramos o curso “Formacao para Professores em
Inteligéncia Artificial’, de onde podemos trazer algumas impressdes e
discussdes que estimularam esta etapa de nossa proposta.

Ja que estamos falando em programacao e inteligéncia artificial...

O due vem a ser um algoritmo?

De maneira simplista, seriam instrucoes de passo a passo que irdo ajudar um
computador a realizar alguma tarefa, no nosso caso foi fazer um foguete ou
uma peca. Temos dispositivos domésticos com cada vez mais tecnologia
embarcada, um que tem se popularizado atualmente é o robo aspirador. Mas
vamos pensar inicialmente em algo mais simples, as maquinas de lavar roupas!
Embora hoje existam maquinas de lavar e secar, vamos pensar no modo mais

simples possivel de como seria o algoritmo de uma maquina de lavar roupas...

1. A roupa a ser lavada deve ser colocada na maquina;
2. Acionamos a entrada de agua, conforme a quantidade necessaria,
baixa, média ou alta;
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3. Enquanto ocorre a entrada de agua entra, o sabao do reservatorio é
levado;
A roupa deve ficar um certo tempo de molho nesta agua com sabao;
Inicia-se entao, os movimentos de lavagem:;
Ocorre a troca da agua;
Em seguida, inicia-se os movimentos de enxague;
Retira-se a agua da maquina;
9. Por fim, inicia-se o processo de centrifugacao.
Esta, possivelmente, seja uma das maneiras mais simples de entender o que é

O NO U

e como se construir um algoritmo. Mas esta maquina pode ser mais complexa
e guanto mais complexa, mais sensores ela pode possuir. Estes sensores sao
capazes de detectar e gerar uma quantidade de dados, ou seja, informacdes
que precisam ser processadas.

Estamos na era de operacdes que envolvem uma grande quantidade de dados
(big data), mais informacdes exigem um maior tratamento dos dados e com o
efeito buscamos maior autonomia da maquina de lavar para tomar decisoes.
Por exemplo, poderia pesar a roupa para uma dosagem mais precisa dos
produtos para lavagem e a agua utilizada. Destaca-se, portanto, que a tomada
de decisdes é algo crucial aqui. Pois, isso define a capacidade de autonomia,
ou seja, como o algoritmo da maquina decide ou escolhe os proximos passos

sem haver interferéncia humana.

O due é a inteligéncia artificial (1A)?

Trata-se de uma area da ciéncia da computacao que foca na criacao de
magquinas capazes de realizar tarefas que exigem inteligéncia humana, ou seja,
a criacao de software capaz de se adaptar e aprender sobre novas situacoes,
com tomada de decisao como os seres humanos. A essa capacidade de
aprender, denominamos machine learning. Uma das possibilidades é o
reconhecimento de padrdes familiares que ajudam a identificar e classificar

um objeto por meio de associacao.
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Entre no site Quick, Draw (https://quickdraw.withgoogle.com/), faca o

desenho sugerido.

Figura 8 - Quick, Draw

Sera que uma rede neural consegue aprender a
reconhecer seus desenhos?

Ajude a ensinar a rede adicionando seus desenhos ao
(em inglés). Esses dados sao
compartilhados com o publico para ajudar nas pesquisas sobre
aprendizado de maquina.

4

Fonte: https://quickdraw.withgoogle.com/
Para entender mais, busque na internet sobre as cadeias de Markov, para

entender como ocorre a previsibilidade na geracao de texto, por exemplo. E
como se desenvolveu o Processamento de Linguagem Natural (PLN) e quais os
produtos e servicos estdao envolvidos. Outro ponto importante é o deep
learning (aprendizado profundo), onde as maquinas aprendem repetindo o
fracasso e o sucesso apds ter uma base através de uma enorme quantidade de
dados, como no caso da analise de imagens.

Tente refletir sobre os impactos da IA, o que ela pode ou nao fazer, quando

ela pode ser util ou quando sua utilizacao deveria ser questionada?
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04. Consideracoes Finais

Este produto educacional foi desenvolvido no intuito de ajudar os professores
a percorrer algumas das possiveis trajetorias dentro do universo da Educacao
Maker. E, se prop0s a apresentar uma breve imersao pratica em trés vertentes
desta cultura digital contemporanea: a Modelagem e Impressao 3D, a
Programacao por Blocos e a Inteligéncia Artificial.

A experiéncia do Tinkercad é especialmente interessante, por se tratar de uma
plataforma com possibilidades distintas de desenvolvimento: 3D, codeblocks
e circuitos. Especialmente, a programacdao em blocos para modelagem pode
oferecer um ambiente fértil para aprimorar o pensamento computacional e o
raciocinio espacial. Cabe destacar que a materializacao de ideias, durante o
processo de design thinking (idealizar, prototipar, testar e refinar) ao se aliar
a cultura do learning by doing, consolida a proposta de aprendizagem
significativa, de modo que o erro tende a passar a ser tido como etapa uma
etapa natural e parte constituinte do processo de inovacao. Bem como o
Scratch, com suas possibilidades, em especial a criacao de jogos, pode ajudar
a pensar de forma mais estruturada e organizada a légica algoritmica.

Além disso, a impressao 3D tem um destaque por sua popularidade nestes
ecossistemas de aprendizagem interdisciplinar através de espacos de
prototipagem. Por fim, diante da grande expansao e alcance que as
inteligéncias artificiais alcancaram, precisamos compreender mais sobre este
fendmeno e discutir seus impactos, bem como avaliar a perspectiva ética dos
usos e aplicacoes desta ferramenta. Dada a importancia de se despertar um
olhar mais critico sobre os aspectos positivos e negativos desta tecnologia.
Ressalta-se ainda que a implementacao dessa proposta vai exigir, além de uma
infraestrutura tecnoldgica, que exista a formacao continuada dos educadores
para que eles possam atuar como mediadores desse processo e tratar da
importancia de estimular o protagonismo, a criatividade e a autonomia dos
alunos. Pensando sempre no uso consciente e ético dos recursos disponiveis

para construirmos um mundo cada vez mais tecnologico e inovador.
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