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RESUMO

O presente artigo analisa como o ensino de Ciéncias teve no Guia do Participante das Olimpiadas
de Formacdo Inventiva com Robética (OFIR) um dispositivo provocador de experiéncias
carregadas de novidades, durante a participacdo da equipe Lego 9%. O objetivo geral deste estudo
é investigar como o Guia do Participante atua como ferramenta pedagdgica para potencializar o
processo de ensino-aprendizagem de conceitos cientificos durante a producdo de novidades. Com
embasamento na Educacdo Matemética Inventiva e com metodologia desenhada no
entrelacamento com o método cartografico, a experiéncia caracteriza-se como uma pesquisa-
intervencdo que acompanha processos de producdo e transformacdo em sala de aula. Os
resultados apontam que, diferentemente das competicdes tradicionais com regras rigidas e
missOes predeterminadas, a OFIR desafiou os estudantes a inventarem seus proprios problemas
e cenarios, materializados na construcdo de uma maquete e de um robé voltados para o transporte
seguro de produtos radioativos. Conclui-se que o Guia do Participante, quando aliado a Educacéo
Matematica Inventiva, deixa de ser uma mera aplicacdo mecénica de comandos para se
transformar em um potente dispositivo de inventividade no ensino de Ciéncias, provocando os
ofirdianos a inventarem a si mesmos ao utilizarem os conhecimentos matematicos e dispositivos
roboticos na producdo de novidades e ressignificarem as experiéncias cientificas e tecnoldgicas
em sala de aula.
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ABSTRACT

This article analyzes how Science teaching found, in the Participant's Guide of the Olympiad of
Inventive Training with Robotics (OFIR), a device that prompts experiences filled with novelties
during the participation of the Lego 9% team. The main objective of this study is to investigate
how the Participant's Guide acts as a pedagogical tool to enhance the teaching-learning process
of scientific concepts during the production of novelties. Grounded in Inventive Mathematics
Education and featuring a methodology designed through an intertwining with the cartographic
method, the experience is characterized as intervention-research that monitors production and
transformation processes in the classroom. The results indicate that, unlike traditional
competitions with rigid rules and predetermined missions, OFIR challenged students to invent
their own problems and scenarios, materialized through the construction of a scale model and a
robot designed for the safe transport of radioactive products. It is concluded that the Participant's
Guide, when combined with Inventive Mathematics Education, ceases to be a mere mechanical
application of commands and becomes a powerful device for inventiveness in Science teaching,
prompting OFIR participants to invent themselves as they use mathematical knowledge and
robotic devices to produce novelties and reframe scientific and technological experiences in the
classroom.

Keywords: Educational Robotics. Inventive Mathematics Education. Intervention-Research.
Cartography. Inventive Training.

RESUMEN

Este articulo analiza como la Guia del Participante de las Olimpiadas de Formagé&o Inventiva com
Robética (OFIR) —u Olimpiadas de Formacion Inventiva en Robética— sirvid como un
dispositivo que propicio experiencias novedosas para el equipo "Lego 9%". El objetivo general
del estudio es investigar como dicha guia funciona como herramienta pedag6gica para potenciar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de conceptos cientificos durante la creacion de resultados
innovadores. Basada en la Educacion Matematica Inventiva y empleando una metodologia
vinculada al método cartografico, esta experiencia se caracteriza como una investigacion-
intervencion que sigue los procesos de produccion y transformacion dentro del aula. Los
resultados indican que, a diferencia de las competiciones tradicionales con reglas rigidas y
misiones predeterminadas, la OFIR desafi6 a los estudiantes a inventar sus propios problemas y
escenarios, los cuales se materializaron mediante la construccion de una maqueta y un robot
disefiado para el transporte seguro de materiales radiactivos. El estudio concluye que la Guia del
Participante, al combinarse con la Educacion Matematica Inventiva, trasciende la mera ejecucion
mecanica de comandos para convertirse en un instrumento poderoso que fomenta la inventiva en
la educacién cientifica; impulsa a los participantes a reinventarse a medida que utilizan
conocimientos matematicos y dispositivos roboticos para crear resultados novedosos y replantear
las experiencias cientificas y tecnoldgicas en el aula.

Palabras clave: Robdtica educativa. Educacién Matematica Inventiva. Investigacion-
intervencion. Cartografia. Formacion inventiva.
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Do ensino de ciéncias a producédo de novidades: o guia do participante das Olimpiadas de Formagao Inventiva
com Robdtica (OFIR) como dispositivo inventivo na experiéncia da equipe Lego 9%

INTRODUCAO

A prética docente no ensino de Ciéncias na Educacdo Basica enfrenta o histérico desafio
de superar modelos centrados na transmissao passiva de contetudos e na memorizacgao conceitual.
Embora atividades experimentais e materiais didaticos convencionais busquem aproximar os
fendmenos da realidade dos estudantes, muitas vezes tais estratégias sdo empregadas de forma
meramente ilustrativa, sem provocar aprendizagens investigativas e autorais. Diante dos avangos
tecnoldgicos e da cultura digital, evidencia-se a necessidade de reorganizar o ensino de Ciéncias
sob abordagens que compreendam a aprendizagem como ato de invengéo, no qual os estudantes
deixam a posic¢éo de receptores de informacéo para assumirem o protagonismo na formulagéo de
problemas e producédo de novidades.

Nesse cenario de transformacdo pedagogica, a trajetoria da professora-pesquisadora no
ensino de Ciéncias vivenciou um importante deslocamento. Em 2021, no contexto pandémico de
reorganizacao das praticas escolares em um Centro de Ensino em Periodo Integral em Goiania
(GO), emergiu a oportunidade de orientar a equipe de Robotica Educacional Lego 9%. A transicéo
de uma atuacédo pautada estritamente nas Ciéncias Bioldgicas e em eletivas como a horta escolar
para 0 campo da robotica exigiu sair da zona de conforto e apropriar-se de linguagens
tecnoldgicas, de programacdo e de engenharia. Longe de representar um afastamento da area de
origem, a roboética revelou-se um potente dispositivo, na perspectiva deleuziana de rede
heterogénea de saberes, praticas e relacbes, capaz de desencadear novas formas de investigar
fendmenos cientificos e ressignificar a pratica pedagogica.

Essa vivéncia ganhou densidade pedagdgica ao conectar-se a Olimpiada de Formacéo
Inventiva com Robética (OFIR) e ao seu Guia do Participante (Lima; Silva, 2025).
Diferentemente das competicBes tecnoldgicas tradicionais, caracterizadas por tapetes
padronizados, regras rigidas e missfes pré-determinadas que confinam os estudantes na Zona
Representacional Permanente (ZRP), a OFIR e seu Guia foram pensados para provocar 0S
participantes, também denominados como ofirdianos, a criarem seus proprios mundos e
problemas inventivos. Orientada pelas proposi¢des do Guia do Participante, a equipe Lego 9%
elaborou um ecossistema de subjetividades voltadas a biosseguranga para o transporte seguro de
produtos e residuos radioativos. Nessa experiéncia, a robotica e os conceitos cientificos e
matematicos deixaram de ser conteldos abstratos para tornarem-se instrumentos vivos de

experimentacao e invencgédo diante de uma situagao social e ambientalmente relevante.
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Diante dessa experiéncia, emergiu a seguinte questdo norteadora: de que modo o Guia do
Participante da OFIR, articulado a Robdtica Educacional e a Educacdo Matematica Inventiva,
pode potencializar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos cientificos, ultrapassando
praticas focadas na mera reproducao de procedimentos? Para responder a esse questionamento, 0
objetivo geral deste estudo é investigar como o Guia do Participante atua como ferramenta e
dispositivo pedagogico para potencializar o ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos
durante a producdo de novidades, acompanhando os percursos e as transformacgoes vivenciados
pela equipe Lego 9%..

Fundamentada na Educacdo Matematica Inventiva (Silva, 2020; 2023) na Biologia do
Conhecer (Maturana; Varela, 1997; Varela; Thompson; Rosch, 1993), e no método da Cartografia
como pesquisa-intervencao (Passos; Kastrup; Escdssia, 2009), a investigacdo acompanha 0s
processos de criacdo em sala de aula, reconhecendo a indissociabilidade entre o pesquisar, 0
ensinar e o aprender. A introducdo delimita com precisdo o campo do Ensino de Ciéncias e
sustenta as evidéncias empiricas trazidas no titulo e no resumo, demonstrando como a
inventividade provocada pelo Guia do Participante mobilizou estudantes e professora no
desenvolvimento de experiéncia cientificas e tecnoldgicas durante a producdo de novas

subjetividades.

REFERENCIAL TEORICO

A Robotica Educacional no Ensino de Ciéncias: deslocando-se do instrucionismo da Zona

Representacional Permanente (ZRP)

A insercdo das tecnologias digitais e da Robdtica Educacional na Educacdo Basica tem
sido amplamente promovida como vetor de inovagdo e modernizagéo curricular. No entanto, a
pratica hegemonica de Robdtica no ambiente escolar ainda se encontra predominantemente
atrelada a paradigmas instrucionistas e tecnocentrados. Nessas abordagens, os Recursos Didaticos
Robéticos (RDR) costumam ser reduzidos ao cumprimento mecanico de tutoriais, a montagem
de kits padronizados e a execucdo de algoritmos pré-programados voltados a responder a
comandos estritos impostos por competi¢fes ou por manuais comerciais, entre outros.

Essa racionalidade instrumental aprisiona o ensino de Ciéncias e Tecnologias no que a

Educacdo Matematica Inventiva (EMI) conceitua como Zona Representacional Permanente
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(ZRP) (Silva, 2023). Na ZRP, a cognicao é tratada como mera assimilagdo e espelhamento de
representaces do mundo externo, e a aprendizagem restringe-se ao nivel recognitivo, isto é, ao
reconhecimento e a aplicacdo de solucdes para problemas cujas respostas e caminhos ja foram
previamente definidos. No ensino de Ciéncias, essa logica manifesta-se em experimentos de
‘laboratdrio tipo receita de bolo', nos quais o estudante apenas confirma verdades cientificas
prontas, sem ter a oportunidade de vivenciar a duvida, o tateio e a investigacdo epistemoldgica
que caracterizam a verdadeira préatica cientifica no sentido da producéo de novidades.

Superar o instrucionismo pautado na ZRP exige conceber a Robotica Educacional ndo
como mero recurso auxiliar de transmissao de contedldos, mas como um dispositivo pedagdgico,
nocéo inspirada nas formulagdes de Gilles Deleuze (1996) e Michel Foucault (1979). Entende-se
por dispositivo uma rede heterogénea que entrelaca saberes, artefatos, discursos, praticas e afetos
capazes de provocar fissuras nas rotinas automatizadas do pensamento. Quando deslocada da
funcdo utilitaria para a dimensdo de dispositivo, a robdtica passa a provocar estudantes e
professores em experiéncias produtoras de novidades, forcando o pensamento a lidar com o
imprevisto, com a checagem de hipdteses e com a investigacdo dos fenémenos fisicos, quimicos,
bioldgicos e matematicos emergentes da pratica de construcdo, programacao e producdo de

possibilidades outras.

A Educacdo Matematica Inventiva (EMI): da ZRP a invencao de problemas, de si e mundos
no Campo de Producdo da Diferenca (CPD)

Formulada por Silva (2020, 2023), a Educacdo Matematica Inventiva (EMI) fundamenta-
se na premissa de que o ato de aprender ndo se limita a solucionar problemas postos por outrem,
mas consiste, fundamentalmente, no potencial de relagdo com o0s conhecimentos matematicos e
tecnoldgicos durante a invencdo de problemas, de si e de mundos. Em contraste com a ZRP, a
EMI propbe a imersdo no Campo de Producdo da Diferenca (CPD), um plano dindmico e
intensivo em que 0 sujeito cognoscente coemerge com 0 objeto do conhecimento por meio de
praticas autorais e inventivas.

Vaérias pesquisas (Araujo; Silva, 2026a, 2026b; Freitas et al., 2025, 2023, 2022a, 2022b,
2022c; Machado; Silva, 2026; Silva; Silva, 2026; Lima; Silva, 2026; Silva; Alves; Silva, 2026;
Silva; Souza Junior, 2020a, 2020b) colocam em didlogo a EMI com a cibercultura (Lévy, 1999),

com a psicologia da invencdo (Kastrup, 2007; Dias, 2011, 2012), com a biologia do conhecer
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(Maturana; Varela, 1980, 1997; Varela; Thompson; Rosch, 1993) e com filosofia da diferencga
(Deleuze; Guattari, 1997). A partir destas perspectivas a cognigédo deixa de ser vista como um
processo de processamento de informacfes do meio para ser compreendida como um
acoplamento estrutural: o conhecimento emerge do agir corporificado e da interacdo continua
entre o0 organismo (estudante/equipe) e o seu meio (o artefato técnico, o cenario, o desafio
enfrentado).

Nessa dimensao, temos na dimensdo da EMI a possibilidade de deslocamento Zona

Representacional Permanente (ZRP) e o Campo de Producéo da Diferenca (CPD):

Tabela 1 — Comparativo entre a Zona Representacional Permanente (ZRP) e o0 Campo de Producéo da Diferenca
(CPD)

Dimensao Zona

Foco Pedagdgico

Papel do Estudante

Representacional
Permanente (ZRP)

Solugdo de problemas pré-
determinados e reproducdo de
manuais, representacdo de um
mundo dado.

Receptor passivo, executor de
comandos e espelhamento de
rotinas técnicas.

Campo de Producdo da Diferenca
(CPD)

Invencéo autoral de problemas, de si de
mundos. ProducGes com carga de
originalidade.

Autor, compositor e criador aberto ao
imprevisivel durante a experiéncia de
producdo de possibilidades carregadas

de diferenca.

Dispositivo inventivo de
problematizacdo e  producdo de
novidades nas relages com 0s

Utilitario e instrucionista
(cumprimento de tarefas fechadas).

Uso da Robotica

conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos.
Concepcéo de Conhecimento Representacional, estadtico e de Enativo, inventivo, derivado do

assimilacdo mecanica. acoplamento estrutural e da experiéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Silva (2020, 2023).

Quando os estudantes s@o desafiados a criar fora do amparo de tutoriais de montagem
rigidos, ocorre a desestabilizacdo da 'calmaria cognitiva'. O tateio experimental, o erro, a
refatoracdo de programas e a reestruturacdo fisica de pecas tornam-se momentos férteis de
aprendizagem. No ambito do Ensino de Ciéncias, a invencdo de problemas e mundos mobiliza
nocOes essenciais, tais como cinética, dindmica de forcas, biosseguranca, radiacéo, escalas e
modelagem de ecossistemas, permitindo que os conceitos cientificos sejam ressignificados no

momento em que sdo acionados para dar vida a novas possibilidades.

O Guia do Participante da OFIR como Dispositivo Inventivo e Autoral

No contexto das olimpiadas convencionais e de robética, é habitual encontrar competigdes
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baseadas em missdes estritamente pré-estabelecidas por comissdes organizadoras externas (por
exemplo, resgatar uma vitima em um trajeto fixo ou seguir linhas pretas em tapetes
homologados). Nesses formatos tradicionais, 0 espaco para a autoria dos estudantes é fortemente
restrito ao cumprimento do que ja foi idealizado por terceiros.

Em contraposicéo a esse modelo fortemente ligado a ZRP, a Olimpiada de Formagao
Inventiva com Robotica (OFIR) propde uma reconfiguracdo da ldgica olimpica ao colocar no
centro da experiéncia as provocacdes abertas ao imprevisivel por meio do Guia do Participante
da OFIR (Lima; Silva, 2025). O Guia opera ndo como um manual de regras prescritivo, mas como
um dispositivo de provocacao e criacdo. Ele orienta que os proprios participantes:

1. Formem suas equipes e definam suas identidades (nome, logotipo e propoésito do
grupo);

« 2. Escolham tematicas geradoras de amplo alcance socioambiental e cientifico (como
Robdtica e Seguranga, Robotica e Meio Ambiente, Robética e Salde, entre outras);

« 3. Projetem e construam sua propria maquete/mundo, sem dimensdes pré-estabelecidas,
utilizando prioritariamente materiais reutilizaveis e reciclaveis;

* 4. Inventem as missdes autbnomas que o robd devera desempenhar nesse cendrio criado
(transporte de residuos, desvio de obstaculos, emissdo de alertas sonoros/luminosos, entre outras);

+ 5. Comuniguem o conhecimento produzido por meio de registro audiovisual e narrativa
reflexiva de todo o processo de tateio, montagem e programacéo.

O Guia do Participante constitui-se, assim, como um produto educacional indutor de
autoria e autonomia. Ao retirar as 'paredes' das missdes padronizadas, o Guia forca a passagem
da reproducdo para a producdo de novidades. Conforme demonstrado na analise da experiéncia
da equipe Lego 9%, orientar o trabalho por meio do Guia permitiu que a demanda técnica (montar
um rob6 com sensores) se articulasse organicamente a um problema das Ciéncias Naturais e da
Biosseguranga (o transporte e manejo seguro de materiais e residuos radioativos em uma maquete

estruturada para esse fim).

DESENHO DA PESQUISA: A CARTOGRAFIA COMO PESQUISA -INTERVENCAO

A Atitude Cartografica: Principios Etico-Politicos e Epistemol6gicos

A presente investigacdo filia-se ao método da cartografia, compreendido ndo apenas como
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um procedimento técnico de coleta de dados, mas como uma atitude ético-politica,
epistemoldgica e metodoldgica de pesquisa-intervencdo (Passos; Barros, 2009; Passos; Kastrup;
Escossia, 2009). Em contraste com os paradigmas positivistas tradicionais, que buscam a
neutralidade do pesquisador e a mera descri¢do de uma realidade estatica e pré-dada, a cartografia
assume que o ato de pesquisar intervém e transforma o campo investigado. Pesquisar, ensinar e
aprender constituem-se como um processo Unico e indissociavel de coemergéncia.

No ambito do Ensino de Ciéncias e da Robdtica Educacional, a pesquisa-intervencéo
cartografica se afasta do mero teste de hipéteses para focar no acompanhamento de processos de
criacéo, tateio e producdo de subjetividades. Em vez de avaliar os estudantes apenas pelo produto
final (a funcionalidade perfeita do rob6 ou da maquete), a atitude cartografica dedica - se a rastrear
as pistas, as hesitacdes, as desestabilizacGes da 'calmaria cognitiva' e as estratégias inventivas
mobilizadas pelos sujeitos ao longo da vivéncia.

A postura da professora-pesquisadora no acompanhamento da equipe Lego 9% durante as
etapas da OFIR configurou-se como um mergulho no Campo de Producédo da Diferenga (CPD).
A intervencdo pedagdgica ndo operou por meio da imposicdo de tutoriais ou da correcdo
prescritiva, mas pelo acompanhamento das afec¢des, dos estranhamentos e das descobertas dos
estudantes enquanto articulavam os saberes de biosseguranca (transporte de residuos radioativos)

a programacdo e a construgdo do prototipo roboético.

Contexto da Pesquisa, Sujeitos e 0 Campo de Investigacdo

O estudo foi desenvolvido em um Centro de Ensino em Periodo Integral (CEPI) localizado
no municipio de Goiénia (GO), no &mbito das atividades de Roboética Educacional e Ensino de
Ciéncias voltadas a estudantes do Ensino Fundamental. A experiéncia cartografada acompanhou
atrajetdria da equipe Lego 9%, composta por cinco estudantes da unidade escolar sob a orientacéo
da professora-pesquisadora, durante a participacdo na Olimpiada de Formacgdo Inventiva com
Robdtica (OFIR).

O campo de investigagdo constituiu-se nos espacos da sala de aula, nos laboratorios e nas
oficinas de robdtica da escola, estendendo-se as interacdes digitais e audiovisuais propiciadas
pelas etapas da OFIR. A escolha da equipe Lego 9% justifica-se pelo fato de o grupo ter
enfrentado o desafio de transitar de praticas pedagogicas tradicionais para a construcdo de um

ecossistema autoral, criando uma maquete e um rob6 autbnomo com carga de originalidade
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destinada a producdo de subjetividades durante invencdo de um problema socioambiental e de
biosseguranca: 0 manuseio e transporte seguro de produtos e rejeitos radioativos.

Dispositivos de Producéo e Mapeamento de Dados: As Pistas Cartograficas

Na pesquisa cartografica, os instrumentos de producao de dados sdo compreendidos como
dispositivos de intervencao que além de dados brutos, manifestam vestigios e intensidades dos
processos de transformacdo cognitiva e afetiva dos participantes. A producdo do material
empirico fundamentou-se nas seguintes pistas cartograficas e dispositivos pedagogico-
metodoldgicos:

e Diario de Bordo Cartografico: Registro reflexivo e continuo mantido pela professora-
pesquisadora e pelos estudantes, contendo anota¢des de campo, desenhos de esquemas
técnicos, hipoteses de programacdo, registros de erros de codigo, sobressaltos e dialogos
emergentes durante os ensaios da equipe.

e O Guiado Participante da OFIR como Dispositivo Disparador: Analisado ndo apenas
como referencial de orientagdes, mas como o proprio disparador das invengdes do grupo,
estimulando a escolha tematica (Roboética e Seguranga/Ciéncias), o desenho livre da
maquete e a formulacdo das miss6es do robd sem modelos pré-moldados.

e Registros Audiovisuais e Fotograficos: GravacGes em audio e video de momentos de
montagem, programacao dos sensores do robd e testes no cenario maquetado, bem como
a analise do video de até 3 minutos exigido e submetido para a fase de avaliacdo da OFIR,
revelando a narrativa autoral produzida pelos estudantes.

e Rodas de Conversa e Entrevistas Narrativas: Dialogos cartogréaficos informais e
sistematizados realizados durante e ap6s o encerramento do desafio, visando cartografar
0s deslocamentos de sentido dos estudantes quanto ao aprendizado de conceitos

cientificos/matematicos e a transformacédo de sua autopercepgao enquanto inventores.
Procedimentos de Anélise: Organizacdo por Platds de Intensidade
A andlise do material empirico cartografado abandona as categorias fixas e a quantificacdo

estrita de dados em favor da organizacdo por platés de intensidade (Deleuze; Guattari, 1997;

Passos; Kastrup; Escéssia, 2009). Um plato (Silva; Alves; Silva, 2026) constitui uma zona de
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intensidade continua que conecta linhas de forga, saberes, afetos e artefatos técnicos sem reduzi-
los a uma relagdo hierarquica.

A partir da imersdo no material produzido (diarios de bordo, imagens, videos e falas
discentes), a analise foi estruturada em trés platos analiticos principais:

» Platd 1: A Desestabilizacdo da Calmaria Cognitiva e a Invencéo de Problema e de
Mundo: Mapeia 0 momento de transi¢do da ruptura com os tutoriais prontos da ZRP para
a imersdo na proposta do Guia do Participante da OFIR, destacando a escolha do tema
radioativo a problematizacdo e a idealizacao autoral da maquete (mundo inventivo).

« Platd 2: Acoplamento Estrutural entre Sujeitos e Robdética na Producgdo de
Novidades: Examina o acoplamento com o mundo inventivo durante o tateio
experimental, as imprevisibilidades pedagogicas, 0s ajustes mecanicos de
sensores/motores e a ressignificacao pratica das relacbes com os conceitos das Ciéncias e
da Matematica durante os testes de transporte dos residuos.

» Platd 3: A Invencdo de Si e a Autoria Discente: Cartografa as transformacgdes na
subjetividade dos estudantes e da professora-orientadora, evidenciando a constituicao de
sujeitos autdbnomos, inventivos e conscientes do seu papel na producdo de novidades

cientificas e tecnoldgicas.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS: OS PLATOS DA INVENTIVIDADE NA
PRODUCAO DE NOVIDADES

A cartografia dos processos vivenciados pela equipe Lego 9% permitiu acompanhar a
emergéncia da aprendizagem inventiva (Kastrup, 2004, 2007, 2009) no Ensino de Ciéncias. A
analise do material empirico, composto por diarios de bordo, falas discentes, registros
fotograficos do processo de montagem e o video final submetido a OFIR, é apresentada a seguir

ao longo dos trés platds de intensidade definidos.
Platd 1: A Desestabilizacdo da Calmaria Cognitiva e a Invencéo de Problema e de Mundo
Ao entrarem em contato com o Guia do Participante da OFIR, os estudantes da equipe

Lego 9% depararam-se com uma proposta que divergia dos torneios tradicionais de robotica e

dos exercicios escolares costumeiros. Em vez de receberem um tapete de competicdo pré-
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fabricado com missdes impostas e regras estritas, o Guia 0s provocou a escolherem um tema
gerador, definirem as dimensdes de sua propria maquete e criarem imprevisivelmente os desafios
que o robd deveria cumprir.

A auséncia de um manual prescrito inicialmente causou um estranhamento e a
desestabilizacdo da 'calmaria cognitiva'. Habituados a Zona Representacional Permanente (ZRP),
na qual a tarefa escolar limita-se a reproduzir passos fornecidos pelo professor, os estudantes
questionaram como agir sem um modelo pronto. Contudo, instigados pelo Guia, 0 grupo assumiu
0 protagonismo ao produzirem subjetividades relacionadas a interface robdtica ligada a seguranca
e inventar o problema motor da experiéncia: como contribuir com biosseguranga no transporte e
manejo de residuos radioativos?

Nesse sentido, o Guia provocou o deslocamento das relacbes com o0s conhecimentos
matematicos e objetos técnicos da resolucdo de problemas para a invencdo de problemas como

compartilhado por Silva (2023) na proxima figura:

Figura 1: Deslocamento da resolugdo de problemas para a invencao de problemas

Resolucao B

de /
Problemas /

Invencao de

Problemas

Fonte: Silva (2023, p. 122)

Além de provocar esse deslocamento nas rela¢cfes com os conhecimentos matematicos e
objetos técnicos, problematica produzida pela equipe 9 % a partir do Guia teve como efeito o
processo de idealizacdo de subjetividades materializadas na constituicdo de um mundo inventivo.

Na figura a seguir tempo parte desta experiéncia:
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Imagem 1: Materializagéo do mundo inventivo: ecossistema subjetivado pela equipe Lego 9%

D' |

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Como apresenta a Imagem 1, a materializagcdo da maquete (mundo inventivo) demandou
dos estudantes e da professora-pesquisadora o ensino e a aprendizagem na abertura ao
imprevisivel durante a mobilizacdo pratica de nocbes de proporcdo, escala geomeétrica e
planejamento espacial, 0 que configurou relagdes com os conhecimentos matematicos e objetos
técnicos na invencdo de um mundo (Silva, 2023). Na Figura 2 temos essa possibilidade de
deslocamento no campo da Educagdo Matematica Inventiva:

A decisdo de utilizar materiais reciclaveis e reutilizaveis, provocada no Guia do
Participante, reconfigurou o olhar dos jovens sobre os residuos do cotidiano, transformando
insumos simples no cenario de um complexo problema socioambiental e cientifico.

Nesse contexto, o deslocamento da Zona Representacional Permanente (ZRP) para o
Campo de Produgéo de Diferenga (CPD) ocorreu em alguns momentos como por exemplo:

(A) Discussdo e rascunho do layout da maquete no Diario de Bordo;
(B) Coleta e corte de materiais reutilizaveis (papeldo, isopor e embalagens);
(C) Estruturacdo da producéo de subjetividade da maquete: usina nuclear, as rotas de transporte
e a zona de descarte seguro.

Esses momentos de transicdo entre a ZRP e o CPD sdo pistas fortes da Educacéo
Matematica Inventiva provocada pelo Guia do Participante da OFIR durante a experiéncia da
equipe Lego 9%a.
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Platd 2: Acoplamento Estrutural entre Sujeitos e Robética na Producéo de Novidades

Uma vez erguido o ecossistema da maquete, a equipe concentrou-se na montagem e
programacédo do robd autbnomo encarregado de coletar, transportar e depositar o recipiente de
residuo radioativo no deposito de seguranca. Neste platd, evidenciou-se o fenémeno do
acoplamento estrutural entre os sujeitos, o cddigo de programacdo, os componentes do kit
robotico e os conceitos das Ciéncias Naturais e da Matematica.

Na imagem 2 temos 0 momento em que o Ensino e a aprendizagem em Ciéncias deslocou-
se assimilacdo tedrica abstrata via a representacdes (ZRP), e envolveu a producgdo de novidades

durante o tateio experimental imprevisivel com os recursos tecnolégicos:

Imagem 2: Acoplamento estrutural entre sujeitos e robética na producdo de novidades

g
.
- 24

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Durante a montagem e a programacéo dos robds os ofirdianos precisaram investigar se
relacionar com os conhecimentos de fisica e matematica de forma aplicada a composicdo de
diferenca durante a producdo de um CPD em meio a montagem e programacao dos robés.

A robdtica, portanto, funcionou como um verdadeiro dispositivo inventivo, permitindo
que os conceitos de fisica, biosseguranca e matematica emergissem organica e significativamente
do agir corporificado dos estudantes em suas relacbes com os conhecimentos provocando
deslocamentos entre a aprendizagem representativa e a aprendizagem inventiva como na figura a

seqguir:
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Figura 3:Deslocamento entre aprendizagem representativa e aprendizagem inventiva

Aprendizagem
inventiva < Aprendizagem

representativa

Fonte: Silva (2023, p. 124)

Os deslocamentos entre a aprendizagem representativa e a aprendizagem inventiva sao

respectivos movimentos entre a ZRP e o CPD. Silva (2023, p. 125) reforga que:

Na aprendizagem representativa, os procedimentos limitados ao ato de seguir métodos
prontos ganham um tom de “copiagem” do que foi produzido por outros, manifestando-
se em situacgOes extraidas do ambiente externo, de fora para dentro, em situacdes que
estabilizam o operar cognitivo quando alcangamos o alvo esperado. Essa perspectiva
esta veiculada nos sistemas recognitivos que operam via manuais, Cujo 0 passo a passo
pode ser acessado a qualquer momento, inclusive na internet. A formagéao nesse nivel se
assemelha ao ato de apenas consumir e representar aulas disponibilizadas em
plataformas online, sem a preocupagdo de englobar possibilidades outras. Ja uma
aprendizagem inventiva requer a producéo de deslocamentos; ela envolve uma politica
cognitiva oriunda de atitudes encarnadas e transformativas na composi¢do do que é
diferente, intensificando o campo da formacéo inventiva que opera nos desvios dos
padrdes cristalizados de uma formac&o por representagéo.

A aprendizagem inventiva (Kastrup, 2007, 2009; Souza; Silva; Alves, 2025) ndo floresce
na concordancia cega com o padrdo, mas no desvio das rotinas cristalizadas. Enquanto o modelo
representativo busca a homogeneizacdo dos sujeitos e a previsibilidade dos resultados, a
formacéo inventiva (Dias, 2010; 2011; 2012) opera na incerteza e no imprevisivel como forgas
propulsoras. E justamente no deslocamento da norma que surgem "possibilidades outras" e que
0 estudante deixa de ser mero executor para se tornar autor da propria aprendizagem e inventor

de si mesmo.
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Platd 3: A Invencéo de Si e a Autoria Discente

O terceiro platd cartografado revela o processo de transformacédo subjetiva vivenciado
pelos estudantes e pela professora-orientadora. A migracdo do papel de leitores/executores de
manuais para o de criadores de mundos e inventores de problemas provocou a transi¢do para o
Campo de Produgéo da Diferencga (CPD).

O ponto culminante da experiéncia deu-se na gravacéo e edi¢do do video sintético de até
3 minutos exigido pelo Guia do Participante da OFIR para a submisséo do projeto. Na narrativa
audiovisual, os participantes apresentaram a identidade da equipe Lego 9%, explicaram a
fundamentacéo cientifica da maquete de biosseguranca e demonstraram a execucao perfeita e

autdbnoma das missdes pelo robo.

istro do percurso autbnomo do robd e gravacao do video explicativo final

S| PRODUTOS
RADIOATIVOS J

- .
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise da Figura 3 demonstra que a experiéncia propiciou o surgimento da autoria dos

ofirdianos. No depoimento presente no video submetido a OFIR-2025 eles fazem a defesa publica
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de seu projeto com as seguintes palavras:

Nosso projeto apresenta um robd autdnomo desenvolvido para o transporte seguro de
materiais radioativos. O robo foi projetado com sistema de locomocao robusto, sensores
para navegacdo autdbnoma e desvio de obstaculos. Dessa forma ele assegura que o
transporte seja realizado de maneira eficiente precisa e com total protecdo. O projeto
reforca a importancia do uso da tecnologia e da robdtica para promover seguranca
ocupacional sustentabilidade e inovacdo industrial (Fonte: Dados da pesquisa, 2025).

A validacdo do Guia do Participante da OFIR enguanto produto educacional reside no seu
potencial de fazer com que os ofirdianos inventem a si mesmos como efeito da invencdo de
problemas e de mundos. Ao permitir que a equipe inventasse seu préprio problema de pesquisa e
seu mundo, o Guia intensificou que o Ensino de Ciéncias, quando entrelacado a Educacédo
Matematica Inventiva, tem o potencial de gerar projetos com carga de originalidade, tornando os

estudantes autores de suas proprias trajetdrias de aprendizagem inventiva.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo investigou os desdobramentos pedagdgicos, epistemologicos e
subjetivos da imersdo de estudantes da Educacgdo Basica nas Olimpiadas de Formacéo Inventiva
com Robotica (OFIR), acompanhando a trajetéria da equipe Lego 9% em um Centro de Ensino
em Periodo Integral em Goiania-GO. Com atitude cartografica, a pesquisa buscou responder a
seguinte questdo central: de que modo o Guia do Participante da OFIR, articulado a Robdtica
Educacional e a Educacdo Matematica Inventiva, pode potencializar o processo de ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos, ultrapassando préaticas focadas na mera reproducdo de
procedimentos?

Em resposta a essa problematizacao, o Guia do Participante da OFIR (Lima; Silva, 2025)
atuou como um potente dispositivo inventivo e produtor de novidades no Ensino de Ciéncias. Ao
romper com o formato hegemdénico das competicdes tecnoldgicas caracterizadas por regras
estritas, missdes pré-fabricadas e robds programados para cumprir tarefas reprodutivas, o Guia
devolve aos estudantes a responsabilidade e a liberdade de inventarem seus proprios problemas
e cenarios inventivos. Na experiéncia da equipe Lego 9%, essa abertura provocou o deslocamento
de uma Zona Representacional Permanente (ZRP) para a composi¢do de um Campo de Produgéo
da Diferenca (CPD), no qual as relagdes com os conceitos das Ciéncias Naturais e da Matematica

deixaram de ser abstracdes teodricas para se tornarem instrumentos vivos e necessarios a producao
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de subjetividades: o transporte e manejo seguro de residuos radioativos.
Os resultados cartografados ao longo dos trés platos evidenciam trés pistas fundamentais:

« 1. A Desestabilizacdo da Calmaria Cognitiva como Propulsora do Ensino e da
Aprendizagem: A auséncia de manuais instrucionistas exigiu que 0s estudantes
enfrentassem o incerto e o tateio experimental. Essa desestabilizac&o foi o gatilho para a
formulacdo autoral da maquete e do ecossistema de biosseguranca, demonstrando que a
invencéo surge quando a reproducdo mecanica é interrompida.

« 2. O Acoplamento Estrutural e a Emergéncia de um Projeto com Carga de
Originalidade: A montagem e a programacao do robd ndo ocorreram por mera aplicacéo
de ‘féormulas prontas', mas por um processo enativo de acoplamento entre os sujeitos, o
codigo de programacdo, 0s sensores e a maquete. A abertura a imprevisibilidade
impulsionou a producédo de novidades no ensino e no aprendizado das Ciéncias durante a
composicao de um projeto com carga de originalidade.

» 3. Emergéncia dos 'Ofirdianos': A producdo da narrativa audiovisual final e a execugéo
autbnoma das missbes demonstraram que os ofirdianos ndo apenas dominaram a
tecnologia, mas se inventaram a si mesmos enquanto sujeitos autdbnomos, criticos e
conscientes do papel da ciéncia e da tecnologia na preservagdo da vida e no cuidado

socioambiental.

ContribuicGes Teodricas e Praticas para o Ensino de Ciéncias

Do ponto de vista tedrico, o estudo avanga ao aproximar a Educacdo Matematica Inventiva
(EMI) e a Teoria da Enagéo do Ensino de Ciéncias e da Robdtica Educacional. Demonstra-se que
a robdtica na escola ndo precisa render-se ao utilitarismo mercadoldgico ou ao instrucionismo
tecnocentado; quando assumida como dispositivo ético-politico e cognitivo, ela passa a tensionar
0 pensamento, provocando o letramento cientifico e a autoria existencial.

Do ponto de vista pratico e pedagogico, a investigacdo oferece aos docentes da Educagéo
Basica uma alternativa concreta aos modelos tradicionais de ensino. Evidencia-se que a transi¢éo
do professor de uma posicéo de transmissor de conteudos para a de tensionador-cartdgrafo, que
problematiza e provoca a producdo de novidades, potencializa 0 engajamento dos estudantes,
integrando conhecimentos interdisciplinares (Biologia, Fisica, Quimica, Matematica e

Programacao) em projetos significativos, contextualizados e com carga de originalidade.
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Validagdo do Produto Educacional

A investigacdo sugere a validacdo do Guia do Participante da OFIR enquanto produto
educacional de relevancia pedagogica para a area de Ensino de Ciéncias e Tecnologias. O Guia
mostrou-se flexivel e abrangente, com potencial de tensionar e provocar a pratica pedagdgica sem
engessar a inventividade discente. Sua arquitetura aberta permite que escolas com diferentes
niveis de infraestrutura, pablicas ou privadas, desenvolvam projetos de robética alinhados as suas

realidades locais e aos seus contextos socioambientais.

LimitacOes do Estudo e Agendas Futuras de Pesquisa

Como limitacdo, reconhece-se o escopo qualitativo e singular da cartografia
acompanhada, focada na vivéncia de uma equipe especifica em um Centro de Ensino em Periodo
Integral. Além disso, a transi¢do da pratica docente do ensino tradicional de Ciéncias para a
abertura aos projetos tecnoldgicos inventivos exige um tempo de maturacdo e formagéo inventiva
gue nem sempre pode ocorrer no tempo de uma unica edicdo olimpica da OFIR.

Para estudos futuros, recomenda-se:

« Ampliacdo do Escopo Cartografico: Rastrear o impacto do compartilhamento do Guia
do Participante da OFIR em multiplas equipes de diferentes regides e etapas da Educacédo
Basica (Ensino Fundamental e Médio);

« Analise de Longo Prazo: Investigar, tensionar e problematizar o desdobramento do
letramento cientifico e tecnoldgico de estudantes egressos da OFIR em suas trajetorias
académicas e profissionais;

« Formacdao Inventiva de Professores: Aprofundar as pesquisas sobre como 0s momentos
de formacdo docente associados & OFIR redesenham a identidade profissional de
professores de Ciéncias e Matematica diante das tecnologias digitais.

Nessa dimensdo temos que o Ensino de Ciéncias, quando entrelacado aos dispositivos
inventivos como o Guia do Participante da OFIR, reassume a sua vocagcdo mais auténtica: a de
ser um espaco de problematizacgdo, de produgédo de novidades e de invenc¢do de novos mundos e

sujeitos.
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