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Robotica Educacional

Resumo

Também chamada de Robdtica Pedagodgica, a Robdtica Educacional, segundo o
Glossario TDICs da Fiocruz, é compreendida como uma metodologia de ensino que
utiliza a construcdo, a programacdo e a manipulacdo de robds como recursos
pedagdégicos para promover uma aprendizagem interdisciplinar e baseada na resolucao
de problemas, estimulando o desenvolvimento do raciocinio légico, da criatividade, da
autonomia e do trabalho colaborativo.

Mill e César (2009, p.222), por sua vez, a definem como um "conjunto de processos e
procedimentos envolvidos em propostas de ensino-aprendizagem que tomam os
dispositivos robéticos como tecnologia de mediacdo para a construcido do
conhecimento". Estes processos podem envolver etapas como planejamento, discussao
em grupo, montagem e programacao de robos, organizadas por meio de sequéncias
didaticas (Cardoso, 2023).

Criado por

A origem da Robética Educacional estd associada principalmente a Seymour Papert, um
homem branco, nascido na Africa do Sul em 1928, matematico, aprendiz de Jean Piaget
e um dos pioneiros no reconhecimento do potencial educativo da computacao (Perez,
2020). Papert atuava como professor e pesquisador no MIT (Massachusetts Institute of
Technology), em Boston, Estados Unidos, onde liderou um grupo de pesquisadores que
desenvolveu a linguagem de programacao Logo (Francisco Junior. 2009).

Em 1967, a linguagem Logo foi criada por Seymour Papert, Cynthia Solomon e Wally
Feurzeig, buscando tornar o ato de programar atraente e ludico para criancas,
permitindo a tangibilidade de conceitos de dificil compreensdo (Raabe; Couto:;
Blikstein, 2020). Papert e seu time desenvolveram atividades nas quais estudantes
guiavam, por meio de comandos da linguagem Logo, o deslocamento de um robd
apelidado de tartaruga, que possuia uma caneta acoplada capaz de registrar no papel o
percurso percorrido. Dessa forma, desenhavam formas geométricas e exploravam, na
pratica, conceitos matematicos e computacionais (Raabe; Couto; Blikstein, 2020).



https://docs.google.com/document/d/11LFy2Dlo_-5QPtTwo6eT0qqXWilAQMz3/edit?pli=1#bookmark=id.fkf8bj2ioymd
https://docs.google.com/document/d/11LFy2Dlo_-5QPtTwo6eT0qqXWilAQMz3/edit?pli=1#bookmark=id.fkf8bj2ioymd
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Vale destacar ainda a colaboracdao de Marvin Minsky, colega de Papert no MIT, que
co-desenvolveu a primeira versao da tartaruga Logo e publicou em coautoria com
Papert a obra “Perceptrons: an introduction to computational geometry” (1969)
(Barbosa e Silva, 2012). Ames (2018) acrescenta que foi justamente o contato de
Papert com um grupo hacker de Minsky no MIT, marcado por uma cultura de
exploracao ludica e intensa dos computadores, que influenciou de forma decisiva sua
visao pedagodgica e o desenvolvimento do construcionismo. Essas parcerias evidenciam
que a Robdtica Educacional nasceu em um ambiente coletivo de pesquisa, e ndo como
obra de um unico individuo, ainda que Papert seja frequentemente o nome mais
associado ao campo.

Teve sua autoria apropriada por outrem?

A consolidada associacao entre Robética Educacional e kits comerciais hoje em dia
pode levantar questdes sobre uma possivel apropriacao por interesses de mercado.
Contudo, o que a historia revela € um processo mais complexo e ambiguo, que se
aproxima mais de uma parceria do que de uma apropriacao indevida.

No processo de consolidacdo da Robética Educacional, os principios originais de Papert
passaram a dialogar com empresas do setor tecnoldgico e a receber financiamento
corporativo. O préprio Papert reconhecia, em seus escritos, que as parcerias com
empresas como LEGO®, Apple®, IBM®, Nintendo® e Logo Computer Systems® foram
importantes para o desenvolvimento de suas pesquisas, e que essa colaboracio
contribuiu com mais do que apoio financeiro, representando, a seu ver, uma reflexao
necessaria sobre as mudancas na educacao com o envolvimento de todos os campos da
sociedade (Papert, 2008 apud Barbosa e Silva, 2012).

Barbosa e Silva (2012), no entanto, pondera essa afirmacdo ao observar que as
pesquisas de Papert ndo estavam isentas de interesses econdémicos, uma vez que
grandes empresas efetivamente patrocinaram diversas delas. A avaliacdo mais justa,
segundo o autor, seria reconhecer que, com o apoio das empresas, pesquisas uteis
foram produzidas, muitas das quais culminaram em produtos comercializados em larga
escala, sem que isso implique, porém, uma neutralidade cientifica (Barbosa e Silva,

2012).
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Quando (data, época, século, etc)

Como datas oficiais, podemos considerar a criacdo da linguagem Logo como marco, de
1968 (Francisco Junior, 2009), e a consolidacdo da area ocorreu em 1981, com o
desenvolvimento das primeiras tecnologias educacionais estruturadas pelo MIT e
publicacdo do livro Mindstorms (Papert, 1980)(Cardoso, 2023)(Ames, 2018).

As décadas de 1970 e 1980 sao reconhecidas como periodos importantes para a area,
quando a introducao dos computadores nas escolas tornou a Robdtica Educacional
uma pratica possivel em alguns contextos institucionais. No caso do Brasil, a insercao
desses equipamentos nas instituicoes educacionais foi iniciada na década de 1980

(Santos; Silva, 2026).

Onde?

Estados Unidos, especificamente no MIT, em Cambridge, Massachusetts (Cardoso

2023).

Para/Com Quem

A proposta original de Papert era voltada para criancas em idade escolar, com foco no
desenvolvimento do pensamento légico e da resolucdo de problemas por meio da
programacao, o que revela que o publico ideal era composto por estudantes inseridos
em instituicoes de ensino com acesso aos equipamentos necessarios (Santos; Silva,

2026).

Quem foi excluido

Apesar da retérica inclusiva presente nos escritos de Papert, a Robética Educacional
em suas primeiras décadas excluiu, na pratica, grande parcela da populacdao mundial. A
autora Morgan Ames (2018) aponta que Papert nunca respondeu adequadamente a
como estudantes menos privilegiados se beneficiariam de sua proposta que, em sua
l6gica privatizante, pressupunha que computadores se tornariam baratos e acessiveis
para todos.

A proposta de Papert assumia que computadores teriam apelo “universal” para
criancas, ignorando diferencas de classe, raca, género e contexto cultural. Ames (2018)
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ilustra este caso ao discutir um projeto criado em 1982, em parceria entre a equipe de
Papert e o governo francés, que visava comprovar essa premissa de universalidade
distribuindo computadores para criancas de um suburbio no Senegal. A autora conta
gue o projeto fracassou por ignorar a realidade local, falhando em considerar questoes
estruturais como o analfabetismo generalizado, uma vez que o uso da linguagem Logo
dependia da compreensao do inglés escrito - a lingua oficial do Senegal é a francesa,
mas a populacio senegalesa é multilingue, mantendo diversas linguas maternas (Mané,
2024). Além disso, a iniciativa também sofreu criticas quanto as suas verdadeiras
motivacdes, considerando que a conviccao de que paises de Terceiro Mundo seriam
invariavelmente beneficiados pela aquisicio de tecnologias computacionais era, na
verdade, um artificio do colonialismo, impondo definicbes de progresso e valores
ocidentais sobre outras culturas (Ames, 2018).

No caso do Brasil, os computadores chegaram as escolas nos anos 1980, uma diferenca
de pelo menos uma década em relacido aos EUA (Santos: Silva, 2026). Este dado ilustra a
exclusdo estrutural de estudantes de paises do Sul Global, considerando que ainda
existem camadas de exclusdes relacionadas a classe social, a localidade (regides rurais e
periféricas) e a raca/etnia: as narrativas dominantes da area privilegiavam perfis
masculinos, brancos e de alta escolaridade, tanto entre os criadores quanto entre as
pessoas que utilizam as tecnologias (Ames, 2018)(Merkle, 2020).

Além das barreiras econdbmicas, existem também desafios relacionados a formacao
docente. Em uma recente revisao sistematica de literatura sobre as caracteristicas do
processo formativo docente sobre robdtica educacional, Perez e colegas (2025)
apontaram limitacdes como: tempo curto de treinamento, falta de coeréncia entre
formacao inicial e formacdo continuada, diferenca consideravel entre objetivos e
estruturas dos treinamentos e a necessidade de colocar a robética educacional como
mediadora no processo de ensino-aprendizagem. Assim, ndo apenas o custo elevado
dos equipamentos, mas também a fragilidade das politicas de desenvolvimento
profissional docente podem contribuir para acentuar exclusoées.

Vinculo (redes, instituicoes etc)

O principal vinculo institucional da Robdtica Educacional em sua origem é o MIT

(Cardoso, 2023).

No campo tedrico, a proposta de Papert dialoga diretamente com os estudos de Jean
Piaget sobre aprendizagem e desenvolvimento cognitivo, fundamentando o que Papert
viria a chamar de construcionismo, uma extensdo e reformulacdo do construtivismo
piagetiano relacionado ao uso de tecnologias na educacéo (Perez, 2020). Esse vinculo
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tedrico é estruturante para compreender a Robdtica Educacional ndo como simples uso
de tecnologia, mas como uma abordagem pedagdgica com raizes epistemolégicas bem

definidas (Mill; César, 2009).

Ames (2018) acrescenta que o construcionismo estd vinculado a cultura hacker do MIT
dos anos 1960 e 1970. A autora demonstra que os principios do construcionismo
espelham os seis principios da chamada "ética hacker" (Himanen, 2001).

Institucionalmente, o campo foi ampliado por meio de parcerias com a LEGO®, do
desenvolvimento do Scratch por Mitch Resnick no MIT Media Lab, e de iniciativas como
o “One_Laptop per Child” e o movimento FabLab/Maker Movement, todos herdeiros
diretos da proposta construcionista de Papert (Ames, 2018).

O que resolve (qual problema/necessidade atende)?

De acordo com Perez (2020), o modelo educacional predominante ainda se baseia em
métodos tradicionais, nos quais estudantes atuam como receptores passivos de
informacdes, o que gera desmotivacao e distanciamento de sua realidade. Essa
perspectiva se alinha a critica construtivista ao uso exclusivo de materiais tradicionais,
como cartilhas e livros didaticos, que tendem a privilegiar a reproducido e a
memorizacido em detrimento da construcdo ativa do saber (Erancisco Junior, 2009).

A Robdtica Educacional representa uma possivel resposta a essas limitacoes, uma vez
gue estudantes precisam de ambientes de aprendizagem colaborativos, nos quais a
robdtica pode ser um recurso capaz de despertar maior interesse pelo conhecimento
(Perez, 2020). Nesse panorama, Cardoso (2023) argumenta que a Robética Educacional
possui potencial pratico para incentivar a colaboracdo e o engajamento a partir de
desafios reais, promovendo uma integracao interdisciplinar entre diversas areas do
conhecimento.

A robética também desempenha um papel fundamental na materializacao de conceitos
abstratos, transferindo o protagonismo do aprendizado para as pessoas estudantes ao
permitir que projetem, montem e programem seus proprios artefatos (Papert, 2008).
Segundo Vygotsky (1967), esse tipo de ambiente favorece a criatividade, aimaginacao
e a construcao social do conhecimento, ajudando a romper com a passividade tipica do
ensino tradicional.

Um desafio adicional e especifico reside no ensino de Légica e Programacao. Cardoso
(2023) ressalta que varias das ferramentas de ensino atuais ainda seguem ldgicas
tradicionais que podem prejudicar a aprendizagem. A introducdo da robdtica


https://scratch.mit.edu/
https://laptop.org/
https://www.fablabs.io/
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educacional pode transformar esse processo em uma atividade ludica, facilitando a
absorcao de conteudos e estimulando o trabalho em equipe, uma alternativa para
desenvolver o raciocinio légico e as competéncias socioemocionais e fisicas das
criancas (Santos, 2000). Além disso, o ato de brincar pode proporcionar uma
compreensao contextualizada do cotidiano, incentivando o uso da curiosidade e da

criatividade no aprendizado (Dallabona; Mendes, 2004).

Principios de funcionamento, componentes e materiais

As praticas de robdtica educacional podem ser compostas por diversos tipos de
componentes e materiais, desde kits prontos padronizados até o uso de materiais de
baixo custo ou reaproveitados (Cardoso, 2023).

O kit comercial LEGO Mindstorms Education®, por exemplo, é composto por blocos
encaixaveis, sensores, motores, uma central programavel, além de software de registro
de dados e programacido (Perez. 2020). Em contraposicdo aos modelos comerciais
fechados como este, hd uma alternativa de uso de plataformas abertas e componentes
eletronicos basicos. O Arduino®, por exemplo, é uma plataforma de computacio livre
de codigo aberto baseada em uma placa microcontroladora, capaz de detectar e
controlar elementos fisicos (Barbosa e Silva, 2012).

O uso da robdtica na educacao por vezes € inviabilizado pelo alto custo dos
componentes, neste contexto, a perspectiva do software e do hardware livres
apresenta um caminho ao propor solucdes abertas e a reutilizacdo de sucata de
equipamentos eletrénicos para as praticas, tornando o processo mais flexivel e
acessivel (Mill; César. 2009). A robdtica educacional também se apropria de materiais
cotidianos e reciclaveis, como pecas de encaixe, papelao, garrafas plasticas, barbante e
fios, assim como elementos elétricos e eletrénicos basicos, como resistores,
capacitores, diodos e transistores (Silva Filho, 2019)(Francisco Junior, 2009).

No campo da programacao para criancas, a robdtica educacional dialoga
frequentemente com a programacao em blocos, que permite que conceitos complexos
sejam compreendidos de maneira ludica. Nesse sentido, o Scratch, desenvolvido em
2007 pelo Lifelong Kindergarten, grupo de pesquisa do MIT Media Lab, consolidou-se
como uma das principais ferramentas utilizadas no ensino de programacao,
empregando uma linguagem visual baseada em blocos encaixaveis para a criacao de
animacoes, jogos e projetos interativos (Cardoso, 2023). Essa abordagem reduz a
necessidade de memorizacao de sintaxes, permitindo que estudantes se concentrem na
resolucdo de problemas e no desenvolvimento do raciocinio logico (Cardoso. 2023).
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Além do Scratch® outras ferramentas ampliam as possibilidades da robética
educacional. O Tinkercad® é um ambiente de prototipacio e simulacdo que permite a
criacdo de projetos 3D, circuitos e programacdao em blocos ou em linguagem C
(Cardoso, 2023). O PictoBlox®, por sua vez, incorpora a estrutura de programacio em
blocos do Scratch e permite a integracdo com placas como o Arduino® e o Microbit®

(Cardoso, 2023).

Para realizar a transferéncia dos cédigos desenvolvidos em blocos para a linguagem do
Arduino®, como criados no caso do TinkerCad®, pode ser necesséria a utilizacdo do
Arduino IDE (Oliveira et al., 2020). Esse software permite transferir o codigo para a
placa, possibilitando a configuracdo do dispositivo fisico de acordo com a légica
escolhida. Um guia sobre o uso desse aplicativo encontra-se no SAIBA MAIS.

Assim, a roboética educacional transita entre o uso de softwares que introduzem a légica
computacional e o manuseio de componentes eletronicos e materiais diversos. Para
orientar a aquisicao desses componentes em ambientes educacionais, apresenta-se a
seguir uma divisao de kits de hardware organizada por categorias complementares: a
divisdo basica reline os componentes essenciais, enquanto as categorias seguintes
incluem itens progressivamente menos indispensaveis e de maior custo. E valido
ressaltar que cada projeto requer especificamente alguns componentes, que podem
nao estar inclusos na descricao a seguir ou na categoria escolhida.

Kit basico

Recistores (Vi W)

Sao fundamentais para o projeto e funcionamento da ampla maioria dos circuitos. Sua
funcao principal é controlar a corrente elétrica que passa em certo trecho de circuito
com a finalidade de proteger componentes, principalmente para ndo queimarem devida
a uma dada corrente. Resistores de 330Q e 220Q sdo amplamente utilizados com LEDs,
Arduino e resistores de 1kQ (Figura 1), tradicionais em circuitos eletréonicos de modo
geral (Costa-Junior et al.. 2023).



https://scratch.mit.edu/
https://www.tinkercad.com/
https://pictoblox.ai/
https://docs.arduino.cc/software/ide/
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Figura 1 - Resistor de 1kQ

Fonte: Pessoas autoras (2026)

Arduino®

E um dos principais componentes de projetos eletrénicos mais elaborados e suas
caracteristicas sdao descritas em outras partes deste Dicionario. Possui diversos
modelos e versdes, como pode ser conferido nas indicacdes do SAIBA MAIS. Um dos
modelos mais tradicionais no meio educacional é o Arduino Uno® (Figura 2) e o Arduino
Mega 2560° (Figura 3).

Figura 2 - Arduino Uno®

TR SFe nvoroN
?

Fonte: Pessoas autoras (2026)


https://docs.google.com/document/d/11LFy2Dlo_-5QPtTwo6eT0qqXWilAQMz3/edit?pli=1#bookmark=id.3qexhrwnliyo
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Figura 3 - Arduino Mega 2560®
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Fonte: Pessoas autoras (2026)

E importante destacar que um dos projetos mais classicos utilizando-se o Arduino®é o
carrinho, que pode chegar a ser seguidor de linha. Nesse projeto é necessario ter rodas,
motores, chassi para sustentar os componentes, pilhas para alimentar o circuito e
outros elementos. A escolha de quais componentes serdo utilizados depende
diretamente do tipo de bateria utilizada, do orcamento disponivel e do grau de
complexidade do circuito. Portanto, estes componentes nao foram definidos neste
dicionario devido a todas as varidveis envolvidas. Exemplos praticos de implementacao
de projetos de carrinhos podem ser encontrados nos trabalhos de Ribeiro e Pereira

(2025) e Oliveira e colegas (2025).

(EDe (5mm)

Possuem a capacidade de brilhar quando ligados corretamente, devido aos seus pélos
positivo e negativo. Quanto mais préxima a corrente estiver do valor ideal (a conferir na
ficha de dados do fabricante ou modelo), maior é o brilho do LED (Figura 4), sendo
sensivel a tensdes fora dos parametros (Costa-Junior et al., 2023).



https://ric.cps.sp.gov.br/handle/123456789/43168
https://ric.cps.sp.gov.br/handle/123456789/43168
https://sol.sbc.org.br/index.php/erbase/article/view/39298
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Figura4 - LEDs

Fonte: Pessoas autoras (2026)

Botoec ou Puchbuttone

Permitem mudar o circuito acionado, por atuar como um interruptor/chave. Se o botao
(Figura 5) esta solto, certos terminais ficam em aberto e quando ele é pressionado, os
terminais que estavam em aberto sdo fechados, ou seja, conectados (Costa-Junior et al.,

2023).

Figura 5 - Pushbutton

Fonte: Pessoas autoras (2026)
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Matriz de contatos, Protoboard ou Placa de ensaio

Possibilita a montagem de circuitos de maneira pratica e simples. E amplamente
utilizada por sua versatilidade. A versao da Figura 6 é a mais comum, porém modelos
miniaturizados ou expandidos dispdem do mesmo modelo de funcionamento (Fung.

2023).

Figura 6 - Protoboard

Fonte: Pessoas autoras (2026)

Fioc de ligagdo ou Jumpere

Conectam diferentes componentes do circuito. Essas conexdes podem ser entre
componentes diretamente ou entre componentes e a protoboard, possibilitando a
conexdo de todas as partes do esquema elétrico. Sao divididos em 3 categorias:

macho-macho, macho-fémea e fémea-fémea (Figura 7) (Costa-Junior et al., 2023)(Fung,
2023).

Figura 7 - Fios de ligacao

Macho-macho Macho-fémea Fémea-fémea

Fonte: Pessoas autoras (2026)



A B Arqueologia do

Roboética Educacional

EE COMPUTAR

Kit médio

Dicplay de 7 cegmentos

S3o modulos que acendem os seus segmentos dependendo do sinal de entrada, alto ou
baixo. Acendem os segmentos correspondentes a sua configuracdo: anodo comum ou
catodo comum (Figura 8) (Fung, 2023).

Figura 8 - Display de 7 segmentos

.H:
Py
>

Fonte: Pessoas autoras (2026)
Buzzer Pacsivo

Transformam sinais elétricos em ondas sonoras. E utilizado para informar o
acontecimento de algum evento, tornando o circuito mais interativo com a pessoa
usudria (Fung, 2023). Por meio de variacdo de elementos como tensio e frequéncia é
possivel mudar o tom ou o nivel sonoro gerado por esse dispositivo (Figura 9).



\ﬁ B Arqueologia do - .
=g COMPUTAR Robética Educacional

Figura 9 - Buzzer

Fonte: Pessoas autoras (2026)

Module censor de com

Maodulo projetado para medir a intensidade sonora do ambiente (Figura 10). Possui um
microfone embutido capaz de realizar essa captura. Esse componente possui 3 pinos,
sendo: VCC (pino de alimentacao), GND (Terra) e OUT (pino que indica 1 se houver som
no ambiente e O caso contrario) (Costa-Junior et al.. 2023).

Figura 10 - Médulo sensor de som

Fonte: Tanha Tamanna Syed - Pexels (2025)
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Jeclado de membrana

Permite a insercdo de nimeros no circuito (Parana 2021). E valido relembrar que, o
Arduino®, sendo o “cérebro” do circuito, deve definir a logica para as possiveis
configuracoes de entradas do teclado. Por padrao, seus modelos incluem os nimeros de
0 a 9 e dois caracteres especiais. A definicao de quais sdo esses caracteres e se haverao
mais teclas, depende de cada modelo de teclado (Figura 11). Para o desenvolvimento de
circuitos utilizando esse componente é indicada a utilizacdo de bibliotecas, como a
biblioteca Keypad.h, que facilitam a légica de funcionamento (Arduino, 2026).

Figura 11 - Teclado de membrana

i ———

Fonte: Pessoas autoras (2026)
Display (CD

Permite a visualizacao de caracteres, enviados pelo Arduino. A configuracao da tela é
limitada, sendo parecida com um terminal, mas possui como vantagem ser visivel no
circuito (Figura 12) (Arduino, 2025).
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Figura 12 - Display LCD

Fonte: Pessoas autoras (2026)

Potenciometre

Resistor cujo valor da resisténcia é variavel, controlada pela posicao do eixo moével
(Figura 13). Esse componente ¢ interessante para analisar a mudanca do circuito pela
variacao da resisténcia de forma gradual, um exemplo de aplicacdo é observar a
variacao do brilho do LED quando a resisténcia muda, por mudar a corrente que passa
pelo LED (Costa-Junior et al., 2023).
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Figura 13 - Potenciometro

Fonte: Pessoas autoras (2026)

Kit avancado

Serve Motor (§690)

E um motor que tem sua movimentacdo definida por uma unidade de medida em graus
(Figura 14). Pode ser definida utilizando a modulacdo PWM, que consiste em variar a
parte alta e baixa de um pulso, ou seja, variar o duty cicle (Costa-Junior et al., 2023).

Figura 14 - Servo Motor (SG90)

Fonte: Pessoas autoras (2026)
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Raspberry PI°

E um controlador com mais poder computacional, nas suas versdes mais recentes tem o
mesmo nivel de um computador pessoal (Figura 15). Seus modelos variam em
capacidade de processamento e suporte de periféricos, elementos que se comunicam
com o Arduino® como sensores e motores. Muitas vezes seus modelos est3o
disponiveis em variadas quantidade de memodria RAM (Memodria de acesso randémico,
do inglés Random-Access memory), dependendo do objetivo e exigéncias de cada

projeto (Raspberry Pl, 2024).

e Raspberry 3B® e 3B+®: ideal para projetos que exigem mais uso da memoria
RAM do microcontrolador do que as aplicacdes classicas utilizando Arduino®. E
o modelo mais barato da familia.

e Raspberry 4B®: possui uma melhora significativa do modelo anterior, e
consequentemente, suporta projetos com altas demandas.

e Raspberry Pi 5%: caracterizada pelo maior poder computacional da familia.

Figura 15 - Raspberry

Fonte: Pessoas autoras (2026)

Receptor e Emissor IR (Sensor Infravermelho)

Por meio de um LED emissor de sinal infravermelho (IR), de um receptor de IR e de um
circuito integrado, esse componente permite detectar distancias (Figura 16). Quanto
mais perto de um obstaculo, maior é a intensidade de infravermelho que o receptor
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capta (Costa-Junior et al., 2023). Ainda, é possivel identificar se a superficie refletida é
clara ou escura por meio dos niveis captados.

Figura 16 - Sensor Infravermelho

Fonte: Pessoas autoras (2026)

LilyPad Arduino®

O LilyPad Arduino® (Figura 17) é um microcontrolador projetado para ser utilizado em
vestimentas, ou seja, em tecidos. Linhas condutoras permitem ligd-lo a sensores e

outros dispositivos (Costa-Junior et al., 2023).

Figura 17 - LilyPad Arduino

Fonte: Pessoas autoras (2026)
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Aspectos inovadores

Considerando que inovar implica em mudar a forma de pensar/fazer anterior, por meio
de uma proposicao entendida como melhor, por um determinado grupo de pessoas,
com um determinado objetivo, assim como discutido nos itens anteriores, a origem da
Robdtica Educacional estd atrelada a inovacdes nos modelos educacionais. Nesse
sentido, seus aspectos inovadores podem ser compreendidos a partir da ruptura com o
paradigma tradicional de ensino, a proposicio de uma abordagem pedagdgica
interdisciplinar, e a consideracao dos contextos sociais e das pessoas envolvidas no
processo educativo (Oliveira; Mill, 2020)(Perez, 2020)(Cardoso, 2023)(Paschoalin,
2024).

Esta terceira dimensao revela o potencial da Robdética Educacional como caminho para
inclusao digital, criticidade e transformacao social. Barbosa e Silva (2012) defende que
sua implementacao nas escolas deve ser orientada por uma perspectiva critica e
consciente sobre o papel das tecnologias na sociedade, promovendo a abertura da
chamada "caixa-preta" tecnolégica. Paschoalin (2024) contribui com esta perspectiva
ao argumentar que a efetivacao dessas possibilidades exige politicas e acoes situadas e
criticas, capazes de fomentar a construcao do conhecimento, sendo a aproximacao com
abordagens participativas um caminho para essa realidade.

Teve sentido/funcao inicial alterada?

A Robdtica Educacional, em sua concepcao original, foi idealizada por Seymour Papert a
partir de uma perspectiva voltada a exploracao livre, a ruptura com as fronteiras
disciplinares e a construcdo ativa do conhecimento, principios centrais do
Construcionismo (Papert, 2008). Contudo, ao longo de sua trajetoria, tanto seu sentido
quanto sua funcdo sofreram alteracoes motivadas por fatores institucionais e
mercadolégicos.

A primeira e mais estrutural dessas alteracdes diz respeito a neutralizacdo institucional
da proposta original. O que nasceu como uma ferramenta de transformacao pedagogica
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foi progressivamente absorvida pela légica da escola tradicional. Conforme aponta
Barbosa e Silva (2012), o controle dos computadores foi transferido das salas de aula
de docentes comprometidos com a mudanca para laboratoérios isolados, nos quais um
curriculo rigido sobre tecnologia substituiu a exploracao livre e criativa. Esse
movimento revela um mecanismo de resisténcia institucional pelo qual o sistema
escolar, ao invés de se deixar questionar pela inovacao, reconfigurou-a no sentido de
manter as praticas vigentes, ou seja, convertendo um instrumento de mudanca em mais
um mecanismo de consolidacdo do modelo tradicional (Barbosa e Silva, 2012).

Uma segunda alteracao de sentido se deu no plano da mercantilizacao da robdtica. Com
a entrada de grandes corporacées no campo educacional, os ideais originais foram
progressivamente substituidos por kits fechados e padronizados, como os da LEGO,
gue restringem a construcao a modelos pré-estabelecidos, distantes da realidade local
de estudantes (Barbosa e Silva, 2012). Esses equipamentos, ao operarem como
“caixas-pretas” tecnolégicas, aprofundam a dependéncia de educadores em relacdo aos
setores de tecnologia, frequentemente sem que haja consciéncia critica sobre essa
dependéncia (Barbosa e Silva, 2012). Tal dindmica favorece, segundo Barbosa e Silva
(2012), a formacdo de consumidores passivos em detrimento de produtores
conscientes, invertendo o propédsito emancipatério que motivou a criacdao da Robética
Educacional.

Compreender criticamente essas alteragcdes é importante para que sua implementacao
possa recuperar, ao menos em parte, o potencial critico que marcou sua origem.

Aplicabilidade contemporanea

A Robdtica Educacional, ao longo de sua trajetéria, expandiu seu escopo de aplicacao.
No contexto institucional e competitivo, a Robética Educacional estd presente em
todos os niveis de ensino, do Fundamental ao Superior, aproximando estudantes de
diferentes instituicoes e regides do pais do universo tecnolégico por meio de eventos
como a Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) e a Mostra Nacional de Robotica (MNR)
(Cardoso. 2023). Essas iniciativas evidenciam o alcance nacional da pratica e seu papel
no engajamento estudantil, estimulando a integracdo entre conhecimento técnico e
trabalho colaborativo em um ambiente de desafio e motivacao.

No que diz respeito a democratizacao do acesso, uma das mudancas da aplicabilidade
contemporanea reside no barateamento dos recursos e na consolidacdo da cultura
maker. Hoje em dia existem praticas de robdtica educacional que sao realizadas por
meio do reaproveitamento de sucata e da utilizacdo de hardwares abertos e acessiveis,
como o Arduino® (Cardoso. 2023). Essa transformacao é reforcada pela perspectiva do
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software livre, que propoe solucdes de codigo aberto e a reutilizacao de equipamentos
eletronicos descartados para a construcao de robds, tornando o processo mais flexivel
e economicamente viavel (Mill; César, 2009).

Além disso, a integracao de simuladores virtuais e da programacao em blocos é uma
aplicacdo contemporanea especialmente relevante para contextos com recursos fisicos
limitados. Ferramentas como Tinkercad e Scratch permitem que estudantes montem,
programem e analisem comportamentos roboticos em ambientes virtuais (Cardoso
2023). Essa modalidade amplia o alcance da Robética Educacional, tornando-a possivel
para realidades escolares diversas.

Desdobramentos socioambientais

Os desdobramentos socioambientais da Robética Educacional podem ser manifestados
em projetos de robdtica com foco sustentavel, que tém se consolidado como espacos
pedagoégicos nos quais estudantes sao levados a compreender o quanto a preservacao
ambiental é importante para a continuidade da vida humana e do préprio planeta,
sendo estimulados a engajarem em iniciativas que favorecam a sustentabilidade
ambiental (Rocha et al., 2022).

Rocha e colegas (2022) destacam que essa abordagem contribui para a reciclagem e a
reutilizacdo de materiais, além de promover a discussdo sobre temas como consumo
consciente e descarte adequado de residuos. Nessa perspectiva, para que os projetos
assumam a missao de posicionar-se criticamente contra a poluicao é necessario adotar
uma ldgica de producio sustentavel (Francisco Junior, 2009), transformando o ato de
construir robdés com materiais reaproveitados em um gesto simultaneamente
educativo e politico.

Ao utilizarem materiais de baixo custo, reciclaveis e componentes de computadores
descartados, estes projetos de Robodtica Educacional com perspectiva sustentavel
podem promover reflexdes sobre o problema de aumento do lixo eletrénico, educando
sobre o descarte consciente desses materiais e sobre a possibilidade de
reaproveitamento de suas pecas (Rocha et al.. 2022).

Por fim, a dimensao socioambiental da Robética Educacional pode ser manifestada
ainda na capacidade de mobilizar estudantes para a identificacdo e proposicao de
solucdes a problemas locais. Projetos desenvolvidos a partir de situacées do cotidiano
escolar e comunitario, como sistemas de irrigacdo automatica de hortas e reflexdes
sobre fontes de energia limpa ou sobre o ciclo de vida vegetal e a agricultura, articulam
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conhecimentos de diferentes areas voltados ao enfrentamento de problemas reais
enfrentados pela sociedade (Cardoso, 2023).

Desdobramentos cientifico-tecnolégicos

A Robética Educacional ndo apenas respondeu a mudancas no cendrio cientifico e
tecnoldgico de seu tempo, como também as impulsionou, gerando uma relacdo de
mutua influéncia. Um de seus desdobramentos cientifico-tecnolégicos diz respeito a
uma demanda pedagodgica que orientou o desenvolvimento de linguagens de
programacao mais ludicas. A tartaruga LOGO, criada por Papert como interface de
aprendizagem, abriu portas para o desenvolvimento de uma area de estudo como as
estruturas de programacao como o Scratch e o Blockly, desenvolvidas especificamente
para criancas e pessoas sem experiéncia prévia em programacao (Silva Filho, 2019)
(Oliveira; Mill, 2020).

Em contraposicao a predominancia dos kits comerciais fechados e suas limitacdes, um
segundo desdobramento relevante foi o fortalecimento do movimento de software e de
hardware livre. Pesquisadores e desenvolvedores independentes criaram bibliotecas
de cédigo aberto, como o NQC e o LEGO-QOS, desenvolvidas a partir de técnicas de
reengenharia do hardware RCX, disponiveis publicamente e de dominio livre (Vilhete et
al., 2002). Paralelamente, adaptacdes de ambientes ja consolidados, como o SuperLogo,
permitiram o controle de robdés sem a necessidade de conhecimentos técnicos
aprofundados sobre comunicacdo com hardware (Barbosa e Silva, 2012).

Um terceiro eixo de desdobramentos cientifico-tecnolégicos relacionados com a
microeletroénica, especialmente pela tecnologia MEMS
(Micro-Eletro-Mechanical-Systems), foi o barateamento de equipamentos digitais, que
propiciou o criacdo de plataformas abertas de prototipagem, como o Arduino®,
amplamente utilizadas em projetos educacionais de robética (Silva Filho, 2019).

Por fim, os desdobramentos mais recentes da Robdtica Educacional apontam para sua
integracao com simulacdes virtuais e Inteligéncia Artificial. J4 em 1998, registrava-se
na UNICAMP a primeira proposta de Laboratério Virtual de Robética voltado ao ensino
e a aprendizagem (Santos; Silva, 2026). Atualmente, ferramentas como o PictoBlox
oferecem extensdes de Inteligéncia Artificial que possibilitam o desenvolvimento de
projetos voltados a visao computacional, ao reconhecimento facial, ao reconhecimento
optico de caracteres e ao reconhecimento de fala (Cardoso, 2023).
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Desdobramentos socio-politico-culturais

A insercdo da Robdtica Educacional e das tecnologias digitais nas escolas vai além da
simples adocdo de equipamentos: trata-se de um processo permeado por disputas
cujos desdobramentos politicos, sociais e culturais estao historicamente relacionados a
legislacoes e politicas publicas (Silva, 2020). No ano 2000, o Livro Verde do Programa
Sociedade da Informacdo no Brasil colocou na agenda politica o acesso as TICs e a
chamada "alfabetizacdo digital" como estratégia para fortalecer a competitividade
econdmica do pais no cendrio global, sendo nesse contexto que o termo "inclusdo
digital" se consolidou no debate publico brasileiro (Bonilla, 2010).

Apesar disso, Bonilla (2010) avalia que as acoes do Ministério da Educacao voltadas a
inclusdo digital permaneceram, até 2010, em estagio incipiente. O principal programa
do periodo foi o Programa Nacional de Informatica na Educacao (Proinfo), criado em
1997, responsavel pela implantacao de laboratérios de informatica em escolas publicas
de educacdo basica e pela capacitacdo de profissionais da educacao para o uso
pedagoégico das tecnologias. Ainda assim, as estratégias do programa foram limitadas,
refletindo uma concepcao de TICs como mero apoio instrumental & educacao (Bonilla,

2010).

Mais recentemente, esse debate ganhou novos contornos com a criacdo da
competéncia "Cultura Digital" na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 2017,
uma das dez competéncias gerais que devem ser desenvolvidas por estudantes ao
longo da educacao basica (Brasil, 2017). Segundo Machado (2023), no entanto, essa
inclusdo curricular possui um viés determinista e instrumental, estruturando-se mais
para promover o ajustamento passivo de estudantes ao modelo socioecondémico
neoliberal do que propriamente para emancipa-los. Para superar essa visdo
tecnocrética, que reduz a tecnologia a um conjunto de ferramentas "infaliveis", a autora
defende a urgéncia de uma apropriacao critica de artefatos digitais como a robética.

No plano social, essa tensdo entre instrumentalizacdo e emancipacdo se reflete no
modo como a robética educacional é frequentemente tratada como resposta direta a
exclusdo digital. Para Silveira (2001), essa exclusdo esta ligada a desigualdade no acesso
as tecnologias digitais, uma vez que populacdes em situacdo de vulnerabilidade
socioecondbmica enfrentam acesso precarizado a esses recursos, sendo
consequentemente excluidas de uma dindmica social cada vez mais marcada pelo uso
intensivo de tecnologias digitais. Bonilla_e Pretto (2011), no entanto, alertam que
reduzir essa discussdo a uma dualidade simples entre "incluidos" e "excluidos"
digitalmente negligencia a complexidade do problema, favorecendo iniciativas
desarticuladas dos aspectos sociais que estdo na prépria origem da exclusao.
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A entrega de kits de robdtica, portanto, ndo resolve por si s6 a exclusao digital: é
necessario superar o determinismo tecnoldgico, que neste contexto implica na ilusao
de que o mero acesso aos artefatos gera inclusao (Alimisis; Kynigos, 2009). Para que as
praticas cumpram uma funcao social efetiva, as propostas de robética educacional
precisam envolver a sociedade de maneira mais ampla em sua elaboracao, resultando
em acdes praticas, situadas e criticas, capazes de fomentar a construcao de
conhecimento de forma significativa (Paschoalin, 2024).

No plano cultural, as iniciativas de robdtica educacional nas escolas contribuiram para
um embate entre a cultura maker e hacker, voltada a criacao livre, ao "aprender fazendo"
e a abertura das caixas-pretas tecnolégicas, e a cultura escolar tradicional (Ames.
2018). Quando reduzida ao uso de pacotes fechados e a metodologias engessadas, a
Cultura Digital tende a se converter em mero treinamento técnico, reforcando
culturalmente a formacao de consumidores passivos em vez de produtores conscientes
do uso da tecnologia (Barbosa e Silva, 2012).

Implicacoes futuras

Os desdobramentos futuros da Robética Educacional se relacionam diretamente com o
horizonte da computacao ubiqua, ou seja, a um contexto de invisibilidade do humano e
a saturacao de dispositivos eletroeletrénicos (Barbosa e Silva, 2012). Barbosa e Silva
(2012) argumenta que essa tendéncia a ubiquidade nao ficara distante das escolas,
sendo necessario compreender melhor a percepcao da tecnologia para as praticas
educacionais. O autor propoe que, diante dessa movimentacao, as praticas de robética
observem questdes sociais mais amplas relacionadas a tecnologia, promovendo a
abertura da "caixa-preta" tecnolégica e maior visibilidade dos objetos a partir do
contato ativo e consciente de estudantes com os aparelhos e componentes que
permeiam a sociedade (Barbosa e Silva, 2012).

Diversos estudos da area, como de Nunes e colegas (2021) vinculam o futuro da
Robédtica Educacional a chamada “Quarta Revolucido Industrial” marcada pela
convergéncia entre inteligéncia artificial, big data, veiculos auténomos, biotecnologia,
nanotecnologia, impressao 3D, computacdo quantica e outros eventos tecnolégicos
gue produzem efeitos sobre a educacao e exige novas competéncias profissionais.

Esse discurso da "nova revolucao industrial", segundo Barbosa e Silva e Merkle (2017) é
recorrente nos debates do movimento maker, mas pouco voltado a compreensao das
relacdes sociais mediadas pelas tecnologias. Os autores rejeitam o deslumbramento
acritico com aideia de uma era tecnolégica sem precedentes, defendendo a insercao de
discussoes criticas sobre a tecnologia nas praticas de robética educacional para apoiar
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um futuro, no qual o "fazer" (“making”) tenha significado real para a educacio, e nao
apenas reproduza o entusiasmo tecnolégico associado a discursos neutros, lineares e
deterministas (Barbosa e Silva; Merkle, 2017).

E no Brasil? Como é no nosso contexto?

A trajetéria da Robética Educacional no Brasil apresenta especificidades que a
distinguem de seu contexto de origem. Segundo Moraes (1993),em 1976, um grupo de
docentes da Unicamp visitou o laboratério do MIT, nos Estados Unidos, e, ao retornar,
iniciou investigacdes sobre o uso de computadores na educacao por meio da linguagem
Logo, a partir da criacdo de um grupo interdisciplinar envolvendo especialistas em
computacao, linguistica e psicologia educacional em cooperacdo com os proéprios
Seymour Papert e Marvin Minsky.

O primeiro contato mais amplo do Brasil com a informatica na educacao, contudo,
ocorreu cerca de uma década depois de paises como os Estados Unidos, na décadaem
1980 (Santos; Silva, 2026). A introducao oficial se deu por meio do Projeto Educom, que
reuniu o Ministério da Educacao e universidades como Unicamp, UFRGS, UFRJ, UFPE e
UFMG para testar a linguagem LOGO nas escolas publicas brasileiras, apds visitas do
proprio Papert ao pais (Machado. 2023). O Nucleo de Informatica Aplicada a Educacéo
(NIED), da Unicamp, tornou-se referéncia pioneira nesse processo, utilizando o termo
"Robética Pedagogica" ha mais de quarenta anos (Cardoso, 2023).

Entretanto, a transposicio do modelo construcionista para a realidade brasileira
revelou limitacdes. Pesquisadores nacionais perceberam que a programacao abstrata
da tartaruga virtual do Logo nao dialogava com as condicoes concretas de vida de
grande parte de estudantes brasileiros. Almeida (2005 apud Perez, 2020) sintetizou
essa tensdo ao observar que, enquanto as criancas eram colocadas diante do
computador para desenhar uma casa na tela, a verdadeira necessidade de milhdes de
estudantes brasileiros era a de construir de fato a prépria casa, e ndo apenas
representd-la virtualmente. Essa constatacdo evidenciou que, no Brasil, a tecnologia
educacional precisava ultrapassar a virtualidade e ganhar concretude fisica para
adquirir significado social real.

Essa inadaptacao dos modelos importados nao se restringiu ao LOGO. O pais enfrentou
de forma recorrente o que Paulo Freire chamou de "transplante de ideias": a
importacao acritica de solucoes desenvolvidas em outros contextos, sem consideracao
pela dimensdo continental e multicultural do Brasil. O caso mais emblematico foi a
adocao do programa One Laptop per Child (OLPC), que chegou ao pais em 2010 como
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ProUCA (Programa Um Computador por Aluno), ja desconectado de seus objetivos
iniciais, produzindo resultados apenas pontuais, que acabaram resultando em uma
inexpressividade do ponto de vista da transformacdo educacional mais ampla
(Machado, 2023).

A desigualdade de acesso constitui outra particularidade estrutural do contexto
brasileiro. A insercao da Robdtica Educacional no pais ocorreu de maneira desigual,
concentrando-se majoritariamente nas instituicbes privadas, ao passo que a escola
publica esbarra em limitacoes estruturais, lacunas na formacao docente e escassez de
investimentos em infraestrutura tecnolégica (Santos; Silva, 2026). Como resposta a
essa realidade e ao alto custo de kits comerciais como os da LEGO®, pesquisadores
brasileiros contribuiram para o desenvolvimento de alternativas mais acessiveis, como
a Robdtica Livre com uso de sucata, permitindo que novas e diferentes audiéncias,
sobretudo de baixa renda, tivessem acesso a robética educacional (Barbosa e Silva,
2012)(Mill; César, 2009).

Assim, diferentemente do contexto de origem da Robdtica Educacional, marcado por
maior poder aquisitivo institucional e continuidade de pesquisa universitaria, o caso
brasileiro revela um processo de apropriacdo que resultou em um percurso
descontinuo e condicionado pelas desigualdades estruturais do pais. Isso reforca a
importancia de se pensar a robdtica educacional brasileira a partir de suas préprias
particularidades sociais, econdmicas e culturais, e ndo apenas como replicacdo de
modelos importados.

Saberes Relacionados

A Robética Educacional é, por natureza, um campo essencialmente interdisciplinar no
qual diferentes areas do conhecimento se encontram e se articulam. Mill e César
(2009) a descrevem como uma area que agrupa conhecimentos de microeletroénica,
engenharia mecanica, fisica, matematica e inteligéncia artificial, entre outras ciéncias
de base técnica. Para além dessas areas, os autores destacam que as ciéncias humanas
também sao constantemente mobilizadas quando a robética ocupa o centro das
discussoes, trazendo a tona questdes éticas, morais, culturais e socioecondémicas.
Campos (2011) reforca que, embora a robdtica tenha relacdo mais direta com as
ciéncias exatas, os projetos desenvolvidos no contexto educacional também integram
conhecimentos das humanidades, como artes, geografia e histéria, podendo assumir um
carater verdadeiramente interdisciplinar.
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Do ponto de vista pedagogico, Oliveira e Mill (2020) destacam que, quando utilizada
como ferramenta mediadora, a robdtica oferece a estudantes a oportunidade de
confrontar e resolver problemas por meio da simulacdo de situacoes da vida real,
respeitando as caracteristicas individuais de aprendizagem e favorecendo a
experimentacao pratica de conceitos aprendidos nos moldes escolares convencionais.
Essa caracteristica faz da robdtica educacional um espaco privilegiado para a
articulacdo de diferentes vivéncias, formacdes e percursos, reconhecendo que as
pessoas envolvidas, sejam estudantes, docentes, familias ou comunidades, trazem
consigo saberes que podem e devem ser mobilizados, construidos e compartilhados ao

longo das praticas pedagogicas (Montero, 2004).

Relacido com o curriculo, com a BNCC ou outras perspectivas de sala de
aula

A partir das conexdes levantadas no item “Saberes Relacionados”, o trabalho
pedagoégico com a Robédtica Educacional pode estar entremeado ao curriculo escolar,
perpassando diferentes Componentes Curriculares e projetos educacionais
complementares. Ampliar a integracdo entre as areas, superando a visao da robdtica
como simples recurso pedagogico (Campos; Libardoni, 2020) e até mesmo o
instrumentalismo, como o uso de kits e manuais, possibilita estruturar praticas
pedagoégicas intencionais e criticas da tecnologia, construidas em conjunto com
estudantes, promovendo a cidadania digital (Machado; Amaral, 2022).

No cenario brasileiro, a robética educacional articula-se com a implementacao da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2017) e posteriormente também com a
inclusdo do anexo BNCC-Computacao (Brasil, 2022). Esses documentos orientadores
do curriculo nacional estdo em consonancia com a Politica Nacional de Educacao
Digital, Lei n° 14.533 (Brasil, 2023), destacando um processo continuo de reflexdes e
mudancas nas praticas escolares ao considerar a inclusao digital da populacao, a
intencionalidade pedagégica, a pluralidade e a emancipacao dos sujeitos.

Trazendo a perspectiva freireana, o desenvolvimento da robética na escola assume uma
dimensao libertadora quando fundamentado no desvelamento de problemas sociais
qgue emergem diretamente da realidade estudantil, de forma analoga ao processo de
investigacdo tematica (Freire, 2005). Diante das “situacdes-limite” do cotidiano, a
programacao e a prototipagem possibilitam o “agir educativo”, por meio de propostas
situadas de denudncia, anuncio e proposicao de solucdes reais. Essa abordagem
potencializa as “experiéncias do debate” e a “tomada de consciéncia critica” frente aos
problemas da humanidade, em que estudantes compreendem a tecnologia ndo como
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uma forca neutra ou inevitavel, mas como uma construcido humana passivel de
guestionamento e transformacao, um projetar o mundo com um olhar de reflexao e
solidariedade (Ereire, 2019).

Em relacdo as habilidades da BNCC (Brasil, 2017) que podem ser articuladas ao
trabalho intencional da robdtica educacional em sala de aula, sugere-se a seguinte
selecao:

BNCC Geral

Ensino Fundamental - Componente Curricular Ciéncias

(EFO2CIO1) Identificar de que materiais (metais, madeira, vidro etc.) sdo feitos os
objetos que fazem parte da vida cotidiana, como esses objetos sdo utilizados e com
quais materiais eram produzidos no passado.

(EFO5CI05) Construir propostas coletivas para um consumo mais consciente e criar
solucdes tecnolégicas para o descarte adequado e a reutilizacdo ou reciclagem de
materiais consumidos na escola e/ou na vida cotidiana.

(EFO7CI06) Discutir e avaliar mudancas econdémicas, culturais e sociais, tanto na vida
cotidiana quanto no mundo do trabalho, decorrentes do desenvolvimento de novos
materiais e tecnologias (como automacéao e informatizacio).

(EFO9CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solucdo de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise de acdes de consumo
consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

No documento da BNCC (Brasil, 2017), a Roboética Educacional é citada em (grifo
NOSs0):

“estratégicos para a flexibilizacdo da organizacao curricular do
Ensino Médio, pois possibilitam opcoes de escolha aos
estudantes - podem ser estruturados com foco em uma area
do conhecimento, na formacdo técnica e profissional ou,
também, na mobilizacdo de competéncias e habilidades de
diferentes éareas, compondo itinerarios integrados, nos
seguintes termos das DCNEM/2018:

I - matematica e suas tecnologias: aprofundamento de
conhecimentos estruturantes para aplicacdo de diferentes
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conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho,
estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em
resolucao de problemas e andlises complexas, funcionais e
nao-lineares, andlise de dados estatisticos e probabilidade,
geometria e topologia, robética, automacao, inteligéncia
artificial, programacao, jogos digitais, sistemas dinamicos,
dentre outros, considerando o contexto local e as
possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino;” (Brasil,

2017,p.477)

Ensino Médio

Além dessas, sugerem-se outras habilidades para o Ensino Médio, relacionadas com a
apropriacdo da Robética Educacional no contexto escolar:

(EM13LGG701) Explorar tecnologias digitais da informacdo e comunicacio (TDIC),
compreendendo seus principios e funcionalidades, e utiliza-las de modo ético, criativo,
responsavel e adequado a praticas de linguagem em diferentes contextos.

(EM13LGG702) Avaliar o impacto das tecnologias digitais da informacdo e
comunicacdo (TDIC) na formacao do sujeito e em suas praticas sociais, para fazer uso
critico dessa midia em praticas de selecao, compreensao e producao de discursos em
ambiente digital.

(EM13LGG703) Utilizar diferentes linguagens, midias e ferramentas digitais em
processos de producdo coletiva, colaborativa e projetos autorais em ambientes digitais.

(EM13LGG704) Apropriar-se criticamente de processos de pesquisa e busca de
informacao, por meio de ferramentas e dos novos formatos de producao e distribuicao
do conhecimento na cultura de rede.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacio na
implementacao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica

Considerando as competéncias gerais da BNCC-Computacao (Brasil, 2022), algumas
indicacdes envolvem o trabalho articulado entre tecnologia e sociedade, reconhecendo
aproximacoes e distanciamentos entre os artefatos computacionais e as diferentes
apropriacoes das comunidades em seus territérios e culturas. Essa abordagem CTS
possibilita discutir criticamente questdes socioambientais, culturais, cientificas,
econdmicas e politicas de forma interdisciplinar e transdisciplinar (Feenberg, 2022).
Nessa perspectiva, sugere-se a seguinte selecdo de habilidades:
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BNCC-Computagio

(EF15C002) Construir e simular algoritmos, de forma independente ou em
colaboracao, que resolvam problemas simples e do cotidiano com uso de sequéncias,
selecdes condicionais e repeticdes de instrucoes.

(EF15C004) Aplicar a estratégia de decomposicédo para resolver problemas complexos,
dividindo esse problema em partes menores, resolvendo-as e combinando suas
solucoes.

(EF15C005) Codificar a informacao de diferentes formas, entendendo a importancia
desta codificacao para o armazenamento, manipulacdo e transmissao em dispositivos
computacionais.

(EF15C0O06) Conhecer os componentes basicos de dispositivos computacionais,
entendendo os principios de seu funcionamento.

(EF15C008) Reconhecer e utilizar tecnologias computacionais para pesquisar e
acessar informacoes, expressar-se critica e criativamente e resolver problemas.

(EFO6CO10) Analisar o consumo de tecnologia na sociedade, compreendendo
criticamente o caminho da producdo dos recursos bem como aspectos ligados a
obsolescéncia e a sustentabilidade.

(EFO7CO10) Identificar os impactos ambientais do descarte de pecas de computadores
e eletronicos, bem como sua relacdo com a sustentabilidade.

Sugere-se algumas habilidades que envolvem a Robdtica Educacional, cujos elementos
se relacionam com programacao e com o desenvolvimento de projetos em robética, tais
como:

(EFO9CO03) Usar automatos para descrever comportamentos de forma abstrata
automatizando-os através de uma linguagem de programacao baseada em eventos.

(EM13C0O16) Desenvolver projetos com robédtica, utilizando artefatos fisicos ou
simuladores.
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Quais as politicas deste artefato? Categorias CTS, tais como: nao
neutralidade, ndo determinismo tecnolégico, nao linearidade e
participacao

Analisar a Robdtica Educacional sob as lentes dos estudos em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) significa recusar compreensdes ingénuas que a apresentam como um
instrumento neutro e automaticamente benéfico. Pelo contrario, a robdtica, assim
como toda tecnologia, € um campo atravessado por valores, disputas e decisdes
politicas. Reconhecer isso é condicdo para que sua presenca na escola seja
transformadora.

A primeira categoria CTS relevante para a Robética Educacional é a ndo neutralidade.
Estes artefatos nao sao isentos, mas produzidos e ressignificados a partir de valores e
intencoes humanas, sofrendo influéncia direta dos contextos culturais e politicos em
gue sao criados (Winner, 1986). Isso significa que as escolhas técnicas embutidas em
um kit de robodtica como quais linguagens de programacao utiliza, quais problemas
propde resolver, a quem se destina, entre outras, carregam orientacdes que raramente
sao explicitadas. Reconhecer a ndo neutralidade da Robética Educacional &, portanto, o
primeiro passo para que docentes e estudantes possam interrogar os valores que os
artefatos tecnologicos incorporam e reproduzem, abrindo a chamada "caixa-preta"
tecnoldgica (Barbosa e Silva, 2012).

Nesta linha, a categoria de nao linearidade, tensiona o chamado "modelo linear de
desenvolvimento", segundo o qual mais ciéncia geraria mais tecnologia, que geraria
mais riqueza, que por sua vez produziria maior bem-estar social (Linsingen; Bazzo;
Pereira, 2003). Aplicado a Robdtica Educacional, esse modelo suporia que a insercdo de
kits robdticos nas escolas produziria, inevitavelmente, aprendizagem significativa e
equidade. Os estudos CTS demonstram, ao contrario, que o desenvolvimento
tecnoldgico é um processo multidirecional e sujeito a variabilidade interpretativa,
dependente do contexto histdrico e cultural em que se insere: diferentes sujeitos
enxergarao o mesmo problema a partir de perspectivas distintas, propondo solucoes
baseadas em valores e interesses especificos (Linsingen; Bazzo; Pereira
2003)(Feenberg, 2022). Isso implica reconhecer que os efeitos da robdtica educacional
sdo contingentes, disputados e mediados por condicoes que extrapolam a tecnologia
em si, exigindo abordagens pedagdgicas contextualizadas, situadas e criticas

(Paschoalin et al., 2025).

Além disso, a categoria de nao determinismo tecnoldgico, desafia essa ideia
amplamente difundida de que a simples distribuicio de kits de robdtica e
computadores nas escolas e seu uso descontextualizado é suficiente para gerar
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transformacao social e inclusao digital (Silva, 2020). Conforme alertam Bonilla e Pretto
(2011), reduzir a questao da exclusdo digital a uma dualidade entre quem possui e
guem nao possui acesso as tecnologias negligencia a complexidade do problema,
gerando iniciativas desarticuladas dos aspectos sociais enraizados nessa exclusao.
Nessa direcao, Barbosa e Silva (2012) defende que a implementacao da robdtica nas
escolas deve ser orientada por uma perspectiva critica e consciente sobre o papel das
tecnologias na sociedade, promovendo justamente essa abertura da "caixa-preta"
tecnolodgica.

Neste contexto, é necessario que as propostas envolvam a sociedade como um todo em
sua elaboracao, resultando em acoes praticas, situadas e capazes de transformar a
realidade (Paschoalin, 2024). Assim, a quarta categoria CTS, a participacao, constitui
um caminho possivel para a Robética Educacional, considerando que quando as
decisdes tecnocientificas excluem as comunidades diretamente afetadas, perde-se uma
oportunidade de que os resultados sejam realmente significativos, pois quanto maior a
diversidade de pessoas envolvidas nos processos de tomada de decisdo, mais
democratico e representativo tende a ser o resultado (Linsingen; Bazzo: Pereira, 2003).
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