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RESUMO: Este artigo apresenta uma andlise ampliada das aplicagbes da robotica
educacional em contextos escolares, com foco em incluséo, acessibilidade e integracédo
interdisciplinar. Com base na sistematizacdo de dois materiais didaticos desenvolvidos no
ambito da UTFPR, discute fundamentos tebricos, metodologias ativas, casos nacionais e
internacionais, bem como perspectivas futuras. O estudo destaca que a robética, quando
planejada pedagogicamente, torna-se uma ferramenta de aprendizagem ativa, critica e
criativa, capaz de articular diferentes areas do conhecimento e promover o desenvolvimento
integral dos estudantes. Além disso, o trabalho enfatiza como a robética pode contribuir para
reduzir desigualdades educacionais, favorecer praticas inclusivas e estimular competéncias
socioemocionais, em consonancia com as diretrizes da BNCC e as demandas da sociedade
contemporéanea. E, finalmente esse trabalho se encerra com uma concluséo e sugere futuros
trabalhos

PALAVRAS-CHAVE: Robética Educacional, Inclusédo, Interdisciplinaridade, Metodologias
Ativas, Inovacdo Pedagdgica.

EDUCATIONAL ROBOTICS: INCLUSION, INNOVATION AND
MULTIDISCIPLINARITY

ABSTRACT: This article presents a comprehensive analysis of the applications of educational
robotics in school contexts, focusing on inclusion, accessibility, and interdisciplinary integration.
Based on the systematization of two teaching materials developed within the UTFPR, this
chapter discusses theoretical foundations, active methodologies, national and international
cases, and future perspectives. The study highlights that when pedagogically planned, robotics
becomes a tool for active, critical, and creative learning, capable of articulating different areas
of knowledge and promoting the comprehensive development of students. Furthermore, the
work emphasizes how robotics can contribute to reducing educational inequalities, fostering
inclusive practices, and fostering socio-emotional skills, which align with the BNCC guidelines
and the demands of contemporary society. Finally, this work concludes with a conclusion and
suggests future work.

KEYWORDS: Educational Robotics, Inclusion, Interdisciplinarity, Active Methodologies,
Pedagogical Innovation.
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INTRODUCAO

A educacéo do século XXI demanda abordagens inovadoras que superem 0 ensino
fragmentado em disciplinas estaticas. O modelo tradicional, ainda presente em muitas
instituicdes, tem se mostrado insuficiente para lidar com as demandas de uma sociedade
marcada pela complexidade, pelainformacéo em rede e pela velocidade das transformacgdes
tecnologicas (MORAN, 2018).

Nesse contexto, a robbdtica educacional emerge como uma ferramenta pedagogica
que vai além da programacédo e da engenharia, articulando inclusdo, acessibilidade e
interdisciplinaridade. Sua proposta esta diretamente alinhada com as competéncias gerais
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como o pensamento cientifico,
critico e criativo, a cultura digital e o trabalho e projeto de vida (BRASIL, 2018). Diversos
autores reforcam que a tecnologia deve ser incorporada na educag¢do nao apenas como
suporte, mas como instrumento de transformagcédo pedagodgica. Papert (1994), ao propor
0 construcionismo, enfatiza que os alunos aprendem melhor quando constroem algo
significativo para si e para os outros. Nesse sentido, a robética educacional permite que
os estudantes se engajem em processos criativos, integrando teoria e pratica em um ciclo
continuo de experimentagdo. Resnick (2020), por sua vez, defende a aprendizagem criativa
como estratégia fundamental para engajar os estudantes em um mundo cada vez mais
complexo, destacando o papel de ambientes maker e de projetos de robotica como espacos
privilegiados. No Brasil e no exterior, experiéncias tém demonstrado o potencial da robética
para transformar praticas educativas. Pesquisas apontam que o uso da robética favorece
o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como a persisténcia, a colaboragcéo
e a resiliéncia, além de estimular a motivagédo intrinseca dos alunos (BENiTEZ et al.,
2020; CABIBIHAN et al., 2021). Nesse sentido, Alimisis (2013) e Bers (2018), resaltam
a cooperacao como parte importante nos projetos de robotica, bem como a comunicagéo
e divisdo de tarefas, fortalecendo as competéncias socioemocionais essenciais para a
vida em sociedade, valorizando as praticas sociais contemporaneas por meio do trabalho
coletivo.

Ainclusao de alunos com deficiéncia também encontra na robo6tica um caminho fértil,
permitindo a criacdo de solucdes assistivas e de ambientes de aprendizagem acessiveis
(SILVA; ALMEIDA, 2021; ALVES et al., 2019). A interdisciplinaridade é outro aspecto central
da robotica educacional.

Fazenda (2011) defende que a superacdo da fragmentagéo do conhecimento s6 é
possivel por meio da articulacéo entre areas distintas. Nesse sentido, um projeto de roboética
demanda conhecimentos de matematica, fisica, artes, lingua portuguesa e até ciéncias
humanas, tornando-se um espaco privilegiado para a pratica integrada e significativa.

Essa integracdo se materializa em projetos onde os alunos, por exemplo, ndo

apenas calculam a velocidade e a trajetéria de um robd (Fisica e Matematica), mas também
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pesquisam o contexto histérico de uma missao espacial que desejam simular (Clark, 2025).
Além disso, sdo desafiados a documentar todo o processo em relatorios e apresentacoes,
mobilizando competéncias de escrita e argumentacado (Lingua Portuguesa), e a projetar
um design funcional e esteticamente pensado para o seu protétipo (Artes). Dessa forma, a
robética educacional transforma o aprendizado em uma experiéncia holistica, que reflete
a complexidade dos problemas do mundo real, onde 0 conhecimento ndo se encontra em
‘caixas’ disciplinares.

Vygotsky (2007) contribui ao destacar que a aprendizagem € um processo social
e colaborativo, e a robotica em grupo amplia a Zona de Desenvolvimento Proximal ao
permitir trocas entre pares e a construgcéo coletiva do conhecimento. Ao mesmo tempo, 0s
desafios da implementacéo da roboética educacional ndo podem ser ignorados. Questbes
como o custo dos kits, a formacdo docente e a integracao curricular ainda representam
barreiras para muitas escolas (FERREIRA et al., 2022). No entanto, as perspectivas séo
promissoras, pois programas nacionais e estaduais tém investido na democratizacédo
do acesso a robotica, como o Programa Nacional de Robotica Educacional (PNRE) e o
Robdética Parana (BRASIL, 2021; PARANA, 2023). Este artigo, fundamentado em materiais
produzidos no ambito da disciplina de Robotica Educacional, vinculada ao PPGEN da
UTFPR, propde uma sintese ampliada de aplicac¢des, fundamentos teoricos e resultados
esperados da robética na escola contemporanea, defendendo-a como um eixo estruturante
para a educacéo inclusiva, critica e interdisciplinar.

Asecdo 2 apresenta uma breve revisao bibliografica. Asecdo 3 fundamenta o trabalho;
Ja a secdo 4 apresenta resultados e discussdes e contextualiza a roboética educativa no
Brasil e no mundo, E, finalmente a se¢édo 5 conclui e sugere futuras investigacdes

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A roboética educacional tem sido objeto de crescente interesse académico nas
Ultimas décadas, sobretudo em funcdo de seu potencial para integrar tecnologia e
aprendizagem ativa. Papert (1994) foi pioneiro ao propor o conceito de construcionismo,
defendendo que os estudantes aprendem de forma mais significativa quando estédo
envolvidos na construgéo de artefatos tangiveis. Desde entdo, inUmeros pesquisadores
tém aprofundado essa discusséo. Resnick (2020) enfatiza que a aprendizagem criativa,
baseada em experimentacao e colaboragéo, € essencial para preparar os alunos para os
desafios contemporéaneos.

No contexto brasileiro, Valente (2019) aponta que a inser¢cdo da computacao e da
robobtica no ensino basico é fundamental para o desenvolvimento de competéncias digitais,
alinhando-se as diretrizes da BNCC (BRASIL, 2018). Além disso, Moran (2018) destaca
o papel das metodologias ativas como suporte a inovagdo pedagogica, defendendo
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que a tecnologia deve ser utilizada para transformar, e ndo apenas reproduzir, praticas
tradicionais.

Pesquisas internacionais também reforcam essa tendéncia. Hakkinen et al.
(2021) descrevem a experiéncia finlandesa no uso da robdtica e da programacgéo desde
o ensino fundamental, enquanto Smith e Johnson (2020) relatam iniciativas nos Estados
Unidos voltadas a redugéo das desigualdades de género em STEM por meio da robética
educacional.

A fundamentagéo teodrica da robdtica educacional estd ancorada em diversas
correntes pedagogicas e psicologicas que se complementam. Papert (1994) introduziu o
construcionismo como extensao do construtivismo piagetiano, ressaltando que o aprendizado
se torna mais significativo quando os alunos produzem artefatos compartilhaveis. Essa
perspectiva ganha for¢a na robética, uma vez que o processo de programagdo, montagem
e experimentacao cria um ciclo de concepcgao, prototipagem e avaliagcdo continua.

Além do construcionismo, as teorias socioculturais de Vygotsky (2007) s&o
fundamentais para compreender o papel da interagdo social no aprendizado. A robotica,
implementada em grupos, amplia a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), pois
estudantes com diferentes niveis de conhecimento colaboram e constroem juntos solugbes
para problemas complexos. Essa colaboragéo é refor¢cada por Zabala (1998), que destaca
a necessidade de integrar conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais no processo
educativo, o que se materializa em projetos de robotica interdisciplinar.

Moran (2018) contribui ao afirmar que metodologias ativas, como Aprendizagem
Baseada em Projetos (PBL), favorecem a motivacdo e a autonomia discente. A robédtica,
nesse sentido, constitui-se como ambiente ideal para aplicacdo dessas metodologias, ao
propor problemas reais que exigem integracao de diferentes areas do saber. Do mesmo
modo, Prensky (2012) associa a insercdo de elementos de gamificagdo a tecnologia,
potencializando o engajamento dos estudantes em atividades ludicas e significativas.

No Brasil, Valente (2019) defende que a robotica e a computagdo devem
ser incorporadas de forma estruturada desde a educacdo basica, para assegurar o
desenvolvimento de competéncias digitais e computacionais em consonancia com a BNCC
(BRASIL, 2018). Freire (1996), embora nao trate diretamente de roboética, fundamenta
a ideia de uma educagédo problematizadora e emancipadora, em que o aluno é sujeito
ativo na construgéo do conhecimento — principio que converge com a pratica da robdtica
educacional.

Internacionalmente, pesquisas como as de Hakkinen et al. (2021) e Cabibihan et
al. (2021) reforcam a aplicabilidade da robética em contextos escolares para promover
habilidades de pensamento critico, inclusdo e aprendizagem personalizada. Tais estudos
mostram que a robdtica é mais do que um recurso tecnolégico: trata-se de uma estratégia
pedagogica que articula teoria e pratica, favorecendo o desenvolvimento integral do
estudante.
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Portanto, a base tedrica da robética educacional integra o construcionismo, a
abordagem sociocultural, as metodologias ativas e a interdisciplinaridade. Essa combinacéo
oferece um arcabougo robusto para defender sua adogédo como pratica educativa capaz de
transformar a escola contemporanea e preparar os estudantes para os desafios do século
XXI (TARSSO; DE LIMA, 2018).

A robotica educacional alinha-se a concepgdes construtivistas e construcionistas,
nas quais o aprendizado acontece por meio da construcdo ativa de artefatos tangiveis
(PAPERT, 1994). Segundo Fazenda (2011), a interdisciplinaridade é uma atitude de abertura
diante do conhecimento, superando a fragmentacgéo disciplinar, e encontra na robotica um
campo fértil para se consolidar.

Autores como Freire (1996), Moran (2018) e Resnick (2020) reforcam que o uso
das tecnologias deve favorecer a autonomia, a aprendizagem criativa e o protagonismo
discente. Além disso, estudos recentes (BENITEZ et al., 2020; CABIBIHAN et al., 2021)
destacam o potencial da robética para promover inclusdo, acessibilidade e engajamento
em sala de aula. Além disso, segundo Vygotsky (2007), o aprendizado ocorre em um
contexto social, € a robética, ao estimular o trabalho colaborativo, potencializa a Zona de
Desenvolvimento Proximal.

Resnick (2020) enfatiza que a aprendizagem criativa est4 associada ao espirito do
jardimde infancia paratoda a vida, em que os alunos exploram, experimentam e compartilham
conhecimentos. De acordo com Zabala (1998), a pratica educativa deve articular contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais, o que se concretiza nos projetos de roboética
interdisciplinar. Ja& Moran (2018) destaca que metodologias ativas, como a Aprendizagem
Baseada em Projetos, favorecem a motivacdo e a autonomia discente, alinhando-se a
proposta de integracdo da robotica no curriculo. Autores como Prensky (2012) também
associam o uso de tecnologias a elementos de gamificacdo, que tornam o processo de
aprendizagem mais envolvente. Nesse sentido, a robotica educacional pode ser entendida
como um campo feértil para praticas inovadoras, capazes de unir teoria e pratica, superar a
fragmentacéao disciplinar e preparar os estudantes para os desafios contemporaneos.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O pensamento computacional tem se consolidado como uma das competéncias
centrais para a educacdo do século XXI, sendo compreendido como a capacidade de
formular, decompor e resolver problemas complexos de maneira logica e estruturada,
por meio de processos semelhantes aos utilizados na ciéncia da computagcdo (WING,
2006). No ambito da robdtica educacional, essa habilidade ganha contornos ainda mais
relevantes, pois os estudantes ndo apenas programam algoritmos, mas também os
aplicam em dispositivos fisicos que interagem com o mundo real, tornando o processo de

aprendizagem mais significativo.
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Segundo Ferreira, Marques e Zaina (2022), a roboética constitui-se em uma poderosa
ferramenta para o desenvolvimento do pensamento computacional, uma vez que mobiliza
estratégias como decomposicao de problemas, reconhecimento de padrdes, abstracao e
design de algoritmos. Essa perspectiva converge com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que prevé o desenvolvimento da cultura digital e do pensamento cientifico, critico
e criativo como competéncias gerais a serem trabalhadas ao longo da educacgéo basica
(BRASIL, 2018).

Nesse contexto supracitado, Brackmann (2017) destaca que o pensamento
computacional se concretiza quando problemas complexos sdo fragmentados em
partes menores (decomposicdo), quando se reconhecem regularidades entre situacdes
semelhantes (padrbes), quando se selecionam apenas informacdes relevantes (abstracao)
e quando se elaboram passos légicos que orientam a solugéo (algoritmos). Esses pilares,
interdependentes entre si, sdo fundamentais naformulacdo de solu¢ées computacionalmente
viaveis e, no contexto da roboética educacional, materializam-se em experiéncias praticas
que estimulam a criac&o, o teste e o0 aperfeicoamento de solu¢cdes inovadoras.

Além disso, Papert (1994) ja antecipava a importancia de ambientes nos quais o
estudante pudesse “pensar sobre seu préprio pensamento”, por meio da construgdo de
artefatos tangiveis. Nesse sentido, a robética educacional concretiza o construcionismo
ao integrar conceitos de programacéo e engenharia em situacdes reais de resolu¢do de
problemas. Quando o estudante observa que o cddigo criado no computador se materializa
em movimentos, sons ou respostas do robd, um vinculo entre programacao e materialidade
se estabelece o que torna a aprendizagem envolvente e significativa.

Moran (2018) complementa ao destacar que metodologias ativas, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), favorecem a autonomia e a criatividade
discente, criando condi¢des ideais para o exercicio do pensamento computacional. Em
projetos roboticos, os estudantes sao desafiados a investigar, criar hipoteses, programar,
testar e aprimorar suas solugdes, vivenciando um ciclo continuo de experimentagédo que
reforca tanto competéncias técnicas quanto a criatividade e a colaboracéo.

Resnick (2020) também contribui ao defender que a aprendizagem criativa deve estar
presente em todo o percurso formativo, de modo que os alunos desenvolvam competéncias
de experimentacéo, colaboracéo e interagéo. Projetos roboticos, nesse contexto, incentivam
a formulacdo de hipbteses, a testagem de solucdes e a analise de falhas, em um ciclo
continuo de aprimoramento — pratica que esta no cerne do pensamento computacional.

Além das competéncias cognitivas, a robética também estimula o desenvolvimento
de habilidades socioemocionais e pesquisas recentes demonstram que a integracédo entre
robotica educacional e pensamento computacional ndo apenas fortalece competéncias
técnicas, mas também socioemocionais, como persisténcia, colaboracdo e resiliéncia
(BENiTEZ etal., 2020; CABIBIHAN et al., 2021). Essas habilidades emergem especialmente
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durante a construcao de projetos, quando os alunos séo desafiados a lidar com erros, rever
estratégias e persistir até alcancar resultados satisfatorios.

Dessa forma, trabalhar o pensamento computacional por meio da robética contribui
ndo apenas para a formacdo de futuros profissionais em STEM, mas também para o
desenvolvimento integral do estudante como cidadao critico e criativo, preparado para os
desafios da sociedade contemporéanea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aandlise dos materiais reveladois grandes eixos de aplicacao darobética educacional:
o primeiro voltado a inclusdo e acessibilidade, e o segundo a interdisciplinaridade. Na
perspectiva da incluséo, projetos como o ‘Rob6 Amigo’ (UFRGS) e iniciativas de proteses
com Arduino demonstram que a robotica pode reduzir barreiras educacionais (SANTOS et
al., 2022; SILVA; ALMEIDA, 2021). Projetos de robotica podem contribuir para a incluséo
de estudantes com necessidades educacionais especificas, como mostram as pesquisas
de Silva e Moraes (2020) uma vez que promovem o sentimento de pertencimento ao
grupo, motivados pelo engajamento e participacdo ativa no processo. Desta forma, ao
desenvolver projetos em equipe, o conhecimento é construido de forma cooperativa,
mutua, materializando a ideia de aprendizagem colaborativa, aproximando teoria e pratica,
consolidando a roboética educacional como uma estratégia pedagoégica inclusiva, e nao
apenas como uma inovacgao tecnologica utilizada no ambiente escolar.

Internacionalmente, casos como o Albert (Coreia do Sul) e o Code School Finland
evidenciam a eficicia de robds tutores e ambientes de programacdo adaptativos (KIM
et al., 2022; HAKKINEN et al., 2021). Na perspectiva interdisciplinar, a robética conecta
Matematica, Fisica, Portugués, Historia, Artes e Biologia, permitindo que projetos roboticos
sejam ambientes de aprendizagem integradores e contextualizados.

Um exemplo pratico dessa conexao multidisciplinar é a criagdo de um rob0 jardineiro
automatizado. Nesse projeto, os estudantes precisam aplicar conhecimentos de Biologia
para entender as necessidades de agua e luz de uma planta, e de Quimica para medir
o pH do solo. A Matematica e a Fisica s&o essenciais para programar 0s movimentos
dos motores, os intervalos de irrigacdo e a cineméatica dos bragos mecénicos. Ao mesmo
tempo, a Lingua Portuguesa é mobilizada para a criagédo de um diario de bordo do projeto
e para a apresentacao final dos resultados, enquanto as Artes podem ser exploradas
no design do robd, tornando-o um objeto que integra forma e fungcdo. Essa abordagem,
alinhada a metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), reforca
a ideia de que o conhecimento é construido de forma integrada e para um propésito claro
e significativo, aumentando o engajamento e a autonomia dos alunos.

No Brasil, politicas publicas como o Programa Nacional de Robética Educacional
(PNRE) tém buscado democratizar 0 acesso a kits de robédtica e capacitar professores
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(BRASIL, 2021). O estado do Parana, por exemplo, implementou o programa Robética
Parana, beneficiando milhares de estudantes em oficinas e competicdes (PARANA, 2023).
Essas iniciativas mostram que, embora haja desafios estruturais, a robotica pode contribuir
para a equidade educacional. Eventos como a Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR)
e o Festival SESI de Roboética mobilizam anualmente milhares de alunos, incentivando
carreiras em STEM (FERREIRA et al.,, 2022). No campo internacional, paises como
Finlandia e Japao tém incorporado a robética em seus curriculos escolares, mostrando
resultados positivos no raciocinio l6gico e na motivagéo discente (HAKKINEN et al., 2021).

Nos Estados Unidos, iniciativas como o programa Robots for STEM tém buscado
reduzir desigualdades de género, aproximando meninas das areas de ciéncia e tecnologia
(SMITH; JOHNSON, 2020). Na Coreia do Sul, a utilizagdo de robds tutores, como o
Albert, tem demonstrado eficacia na personalizacdo do aprendizado de linguas (KIM et
al., 2022). Esses casos nacionais e internacionais reforcam que a robdtica educacional
€ uma estratégia de inovacao pedagogica, ao mesmo tempo em que promove incluséo e
equidade.

Metodologias ativas, como Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), Cultura Maker
e Sala de Aula Invertida, mostram-se fundamentais para potencializar o uso da robética em
sala de aula. Os resultados esperados incluem maior engajamento, desenvolvimento de
habilidades socioemocionais, criatividade e fortalecimento do pensamento cientifico, critico
e criativo, em consonancia com a BNCC (BRASIL, 2018).

Roboética educacional no Brasil e no mundo

A robébtica educacional consolidou-se, nas UGltimas duas décadas, como uma
estratégia pedagogica capaz de articular ciéncia, tecnologia e aprendizagem ativa em
diferentes realidades escolares. Sob a perspectiva construcionista, os estudantes aprendem
melhor quando constroem artefatos significativos e socialmente compartilhaveis (PAPERT,
1994; RESNICK, 2020). No plano curricular, a abordagem dialoga com competéncias
contemporaneas como pensamento cientifico, critico e criativo, cultura digital e trabalho
em equipe, previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018). Ao
mesmo tempo, metodologias ativas — como Aprendizagem Baseada em Projetos e cultura
maker — reconfiguram o papel do professor como mediador de experiéncias investigativas
(MORAN, 2018).

No Brasil, observa-se a expansao de iniciativas publicas e privadas que buscam
democratizar o acesso a robética educacional. Em nivel federal e estadual, programas
como o Programa Nacional de Roboética Educacional (PNRE) e o Robética Parana tém
fornecido kits, formagdo docente e espacos de experimentagdo, com énfase em redes
publicas de ensino (BRASIL, 2021; PARANA, 2023). Paralelamente, competicbes como a
Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) e o Festival SESI de Robética mobilizam milhares de
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estudantes, gerando visibilidade, motivacéo e trajetérias para carreiras STEM (FERREIRA
et al., 2022). Estudos nacionais relatam ganhos em desempenho e engajamento quando
a robotica é integrada ao curriculo de forma sistematica e contextualizada, inclusive em
escolas com restricdes orcamentarias (OLIVEIRA; COSTA, 2023; SANTOS et al., 2022).

Adimensao inclusiva da robotica no pais também merece destaque. Projetos de baixo
custo com Arduino tém viabilizado préteses e adaptacdes que ampliam a participacéo de
estudantes com deficiéncia fisica nas aulas praticas (SILVA; ALMEIDA, 2021). Para alunos
cegos ou com baixa viséo, o uso de feedback haptico e sonoro em robds e kits didaticos tem
favorecido a exploracao de conceitos abstratos, como geometria e programacéo (ALVES
et al,, 2019). Além disso, a mediacao robodtica com plataformas sociais (p. ex., NAO,
Keepon) vem sendo utilizada para apoiar o desenvolvimento de habilidades comunicativas
em estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), com evidéncias de redugéo
de comportamentos repetitivos e aumento de interacdes em sala (BENITEZ et al., 2020;
CABIBIHAN et al., 2021).

Apesar dos avancos, persistem desafios estruturais: a caréncia de infraestrutura
tecnolégica, a formagéo docente insuficiente para lidar com hardware e programacao, e
a integracao efetiva ao curriculo. Sob a lente sociocultural, a colaboracdo entre pares e
a tutoria entre estudantes ampliam a Zona de Desenvolvimento Proximal e mitigam parte
dessas barreiras (VYGOTSKY, 2007). Em termos didaticos, a articulagdo entre contetidos
conceituais, procedimentais e atitudinais é central para garantir sentido aos projetos de
robética, ancorando a avaliagdo em processos e ndo apenas em produtos (ZABALA, 1998).

No cenério internacional, a Finlandia tornou-se referéncia ao incorporar programagao
e robotica desde os anos iniciais, favorecendo pensamento logico, criatividade e resolucéo
de problemas (HAKKINEN et al., 2021). Nos Estados Unidos, iniciativas orientadas a
equidade de género buscam reduzir vieses de participa¢do e ampliar a presenca de meninas
em STEM por meio de clubes e competicoes de robotica (SMITH; JOHNSON, 2020). Na
Coreia do Sul, robds tutores como o Albert vém sendo empregados para personalizar o
ensino de linguas, com resultados promissores em motivacdo e autodirecionamento do
estudo (KIM et al., 2022). Esses exemplos evidenciam que politicas sistémicas, formacéao
docente continua e ecossistemas de inovacado (universidade—escola—setor produtivo) séo
fatores criticos de sucesso.

Comparativamente, o Brasil apresenta oportunidades de convergéncia com tais
experiéncias internacionais ao fortalecer redes de formagdo continuada, incentivar
ambientes maker nas escolas e articular politicas publicas a editais locais de inovacao. A
literatura sugere que intervengdes sustentadas e progressivas — com objetivos pedagoégicos
claros, integracdo curricular e avaliacdo formativa — geram impactos mais duradouros
sobre aprendizagem e permanéncia escolar do que ac¢des pontuais (FERREIRA et al.,
2022; OLIVEIRA; COSTA, 2023). Além disso, a adogao de recursos de codigo aberto e
materiais reutilizaveis pode reduzir custos e expandir o alcance da rob6tica educacional em
redes vulneraveis (SANTOS et al., 2022).
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Em sintese, o panorama nacional e internacional indica que a robética educacional é
vetor de inovacgéo e equidade. O avanco dependera de politicas de financiamento estaveis,
de curriculos que valorizem projetos auténticos e de culturas escolares que estimulem
a investigagao, a criatividade e o trabalho colaborativo (BRASIL, 2018; MORAN, 2018;
RESNICK, 2020). Quando articulada a objetivos formativos amplos, a robética contribui para
que estudantes compreendam ciéncia e tecnologia como praticas sociais, desenvolvendo

competéncias cognitivas e socioemocionais relevantes para a cidadania no século XXI.

CONCLUSAO

A robética educacional, quando planejada sob uma 6tica inclusiva e interdisciplinar,
constitui-se em uma ferramenta pedagogica transformadora. Mais do que ensinar
programacao, promove autonomia, trabalho em equipe e pensamento critico. Os desafios,
como custos, formagdo docente e resisténcia as mudangas, ndo anulam os ganhos
pedagdgicos, mas exigem politicas publicas, investimento e inovacao continua. O objetivo
final ndo é apenas formar engenheiros, mas cidadaos criticos, criativos e preparados para
enfrentar os complexos problemas do século XXI. Projeta-se que, no futuro, a integracéo da
robotica com tecnologias emergentes, como a realidade aumentada, a inteligéncia artificial
e 0 metaverso, podera expandir ainda mais as possibilidades pedagdgicas (ALVES et al.,
2019; KIM et al., 2022). Nesse sentido, recomenda-se que escolas e gestores invistam
ndo apenas em infraestrutura, mas também em formacdo continuada de professores,
garantindo que os educadores possam atuar como mediadores criticos do processo de
ensino-aprendizagem (MORAN, 2018). Além disso, politicas publicas precisam priorizar a
democratizacdo do acesso a robética educacional, visando reduzir desigualdades regionais
e sociais (BRASIL, 2021). Outro ponto crucial € a elaboracao de avaliagdes processuais e
formativas, que contemplem a colaboracgéao, a criatividade e a resolugéo de problemas, indo
além da simples afericao de resultados (ZABALA, 1998). Assim, a robdtica educacional
consolida-se ndo apenas como ferramenta de inovagdo, mas como pratica pedagobgica
essencial para a formagéo de cidadaos criticos, criativos e preparados para os desafios
globais.
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