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RESUMO: Este estudo aborda a integra¢io da robética no ensino de conceitos fisicos como uma
possibilidade de aproximar a Fisica do cotidiano escolar, tornando contetidos muitas vezes
abstratos mais concretos por meio de atividades que envolvem automagio, programagio,
sensores e atuadores, favorecendo a aprendizagem ativa e a construcio de significados. O
objetivo geral foi analisar como a robética educacional pode contribuir para a compreensio de
conceitos fisicos, explorando a interagdo entre automacio e principios da Fisica, considerando
seu potencial para apoiar o entendimento de temas como movimento, forgas, energia e
eletricidade em situagdes-problema. A justificativa do estudo se apoia na necessidade de
qualificar priticas pedagdgicas que aumentem o engajamento dos estudantes e fortalecam a
aprendizagem conceitual, oferecendo caminhos metodolégicos mais investigativos e conectados
as linguagens tecnoldgicas contemporineas, sem reduzir a robética a um uso meramente
instrumental. A metodologia adotada foi a pesquisa bibliografica, com abordagem qualitativa,
baseada no levantamento e anélise critica de produ¢des académicas sobre robética educacional,
automacio e ensino de Fisica, organizando os achados por categorias teméticas relacionadas a
estratégias didéticas e condi¢des de implementacdo. Conclui-se que a robética, quando utilizada
com intencionalidade pedagdgica, pode favorecer a compreensio de conceitos fisicos ao articular
teoria e prética, estimulando protagonismo, experimentagio e argumentacdo, embora sua
efetividade dependa de fatores como planejamento docente, formacio, infraestrutura, tempo

pedagégico e formas de avalia¢io que valorizem o processo de aprendizagem.
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ABSTRACT: This study addresses the integration of robotics into the teaching of physical
concepts as a way to bring Physics closer to everyday school life, making content that is often
abstract more concrete through activities involving automation, programming, sensors, and
actuators, thereby fostering active learning and the construction of meaning. The general
objective was to analyze how educational robotics can contribute to the understanding of
physical concepts by exploring the interaction between automation and the principles of
Physics, considering its potential to support the comprehension of topics such as motion, forces,
energy, and electricity through problem-based situations. The study is justified by the need to
improve pedagogical practices that increase student engagement and strengthen conceptual
learning, offering more investigative methodological paths connected to contemporary
technological languages, without reducing robotics to a merely instrumental use. The
methodology adopted was bibliographic research with a qualitative approach, based on the
survey and critical analysis of academic publications on educational robotics, automation, and
Physics teaching, organizing the findings into thematic categories related to didactic strategies
and implementation conditions. It is concluded that robotics, when used with pedagogical
intentionality, can enhance the understanding of physical concepts by linking theory and
practice and encouraging student protagonism, experimentation, and argumentation, although
its effectiveness depends on factors such as teaching planning, training, infrastructure,

instructional time, and assessment approaches that value the learning process.
Keywords: Educational robotics. Physics teaching. Automation.

RESUMEN: Este estudio aborda la integracién de la robédtica en la ensefianza de conceptos
fisicos como una posibilidad de acercar la Fisica a la vida cotidiana escolar, haciendo que
contenidos a menudo abstractos sean mdis concretos mediante actividades que implican
automatizacién, programacién, sensores y actuadores, favoreciendo el aprendizaje activo y la
construccién de significados. El objetivo general fue analizar cémo la robética educativa puede
contribuir a la comprensién de conceptos fisicos, explorando la interaccién entre la
automatizacién y los principios de la Fisica, considerando su potencial para apoyar el
entendimiento de temas como movimiento, fuerzas, energia y electricidad en situaciones
problema. La justificacién del estudio se basa en la necesidad de cualificar pricticas pedagdgicas
que aumenten el compromiso del estudiantado y fortalezcan el aprendizaje conceptual,
ofreciendo caminos metodoldgicos mdis investigativos y conectados con los lenguajes
tecnoldgicos contemporineos, sin reducir la robética a un uso meramente instrumental. La
metodologia adoptada fue la investigacién bibliografica, con enfoque cualitativo, basada en el
levantamiento y anélisis critico de producciones académicas sobre robética educativa,
automatizacién y ensefianza de Fisica, organizando los hallazgos por categorias temiticas
relacionadas con estrategias didéicticas y condiciones de implementacién. Se concluye que la
robética, cuando se utiliza con intencionalidad pedagdgica, puede favorecer la comprensién de
conceptos fisicos al articular teoria y préctica, estimulando el protagonismo, la experimentacién
y la argumentacién, aunque su efectividad depende de factores como la planificacién docente,
la formacidn, la infraestructura, el tiempo pedagégico y formas de evaluacién que valoren el
proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Robética educativa. Ensefianza de Fisica. Automatizacién.
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INTRODUCAO

A integracdo da robética no ensino de conceitos fisicos tem ganhado espago no cendrio
educacional por dialogar com a cultura digital vivida pelos estudantes e por possibilitar que
contetdos tradicionalmente abstratos se tornem mais concretos, investigiveis e significativos
no cotidiano escolar. Ao trabalhar com automacio, sensores, atuadores e programacio, a escola
cria oportunidades para que a Fisica deixe de ser percebida apenas como férmulas e passe a ser
vivenciada como explicagio de fenémenos, permitindo que o estudante observe, teste hipdteses,
ajuste varidveis e compreenda relacdes entre movimento, forgas, energia e eletricidade a partir
de situagdes reais e desafiadoras. Nesse contexto, o tema deste estudo se justifica pela
necessidade de fortalecer praticas pedagdgicas que aproximem teoria e pritica, aumentem o
engajamento dos estudantes e oferecam caminhos metodolégicos vidveis para professores que
buscam inovar com intencionalidade, sem transformar a tecnologia em um fim em si mesma.

Diante desse cenirio, o objetivo geral deste estudo é analisar como a integragio da
robética no ensino pode contribuir para a compreensio de conceitos fisicos, explorando a
interacdo entre automacio e principios da Fisica. Como objetivos especificos, busca-se
identificar quais conceitos fisicos podem ser trabalhados de forma mais efetiva por meio da
robética educacional, descrever estratégias didaticas que articulem robética e aprendizagem
conceitual e discutir possibilidades, limites e desafios para sua implementagio no contexto
escolar. A partir desses objetivos, define-se como problema de pesquisa a seguinte questdo: De
que forma a integracdo da robética educacional no ensino de Fisica pode contribuir para a
compreensio de conceitos fisicos pelos estudantes, ao articular atividades de automagio com
principios como forga, movimento, energia e eletricidade, e quais desafios e possibilidades essa
pratica apresenta no contexto escolar?

Metodologicamente, este estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliogréfica,
com abordagem qualitativa, baseada no levantamento, sele¢do e anélise critica de produgdes
académicas relacionadas 4 robética educacional, automacio e ensino de Fisica. Foram utilizados
descritores que articulam os eixos do tema e realizadas buscas em bases e repositérios
académicos, com critérios de inclusio e exclusio definidos para assegurar coeréncia e rigor na
composi¢io do corpus. A anilise dos materiais foi realizada de forma interpretativa,
organizando os achados por categorias temiticas, de modo a sustentar uma compreensio
consistente sobre como a robética pode qualificar o ensino de conceitos fisicos e quais condi¢des

sdo necessarias para que essa integracdo ocorra com continuidade e sentido pedagégico.
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METODOS

Este estudo foi desenvolvido a partir de uma abordagem qualitativa, com delineamento
de pesquisa bibliografica, por compreender que, quando o objetivo é mapear debates, identificar
tendéncias e analisar contribuicGes tedricas e relatos de experiéncias ja publicados, a revisdo de
literatura oferece um caminho consistente para fundamentar a discussio e construir um quadro
interpretativo do tema (Gil, 2008). A escolha por esse tipo de investigagdo se justifica porque a
integracdo da robética no ensino de conceitos fisicos envolve diferentes dimensdes (didatica,
curriculo, automacdo, recursos e formagio docente), e essas dimensdes tém sido amplamente
discutidas em produg¢des académicas, permitindo uma anélise critica a partir do que ji foi
construido no campo (Lakatos & Marconi, 2017).

A busca e selecio dos materiais seguiu etapas organizadas, iniciando pela defini¢do de

descritores, estruturados de modo a contemplar os eixos centrais do estudo. Foram utilizados

descritores como “robédtica educacional”, “robética educativa”, “Arduino”, “automacio”,
“sensores e atuadores”, “ensino de Fisica”, “conceitos fisicos”, “metodologias ativas”,
“sequéncia didética”, “aprendizagem” e “formacdo docente”, combinados com operadores

booleanos (AND, OR) para ampliar e refinar os resultados, conforme recomendacdes
metodolégicas para levantamento sistemético de literatura (Gil, 2008). Em seguida, as buscas
foram realizadas em plataformas reconhecidas pela comunidade cientifica, incluindo Google
Scholar, SciELO, Portal de Periédicos CAPES, além de anais de eventos académicos e
repositérios institucionais, por reunirem producdes avaliadas e relevantes para pesquisas em
educacdo e tecnologias, favorecendo maior confiabilidade do corpus (Lakatos & Marconi, 2017).

Os critérios de inclusio adotados consideraram: (1) textos que abordassem robética como
estratégia pedagégica, articulando ensino e aprendizagem; (2) estudos que descrevessem
préticas, experiéncias ou discussdes curriculares relacionadas 4 automacio, programacio e uso
de robética em contexto escolar; (3) producdes com objetivo explicitado, metodologia descrita e
resultados ou reflexdes consistentes; e (4) materiais que contribuissem diretamente para
compreender a robdtica como ponte entre teoria e pritica no trabalho com conceitos cientificos.
J4 os critérios de exclusio envolveram: (1) materiais meramente técnicos, tutoriais ou
publicacdes sem cariter académico; (2) textos duplicados em diferentes bases; (3) producdes sem
contextualizacio minima do estudo (auséncia de objetivo, percurso ou discussio); e (4)
trabalhos que mencionassem robética de forma superficial, sem relacio com processos didéticos

ou conceituais. A adogio de critérios claros de selecio é fundamental para garantir rigor,
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delimitagdo e coeréncia entre objetivo, corpus e anlise, evitando escolhas arbitrdrias ou pouco
justificadas (Severino, 2016).

Apbs a selegdo final, os textos foram organizados por categorias teméticas (fundamentos
da robédtica educacional, integragio curricular, estratégias didaticas e desafios de
implementagdo) e analisados de forma interpretativa, buscando convergéncias, lacunas e
contribuicdes relevantes para responder ao problema da pesquisa. A anélise bibliogrifica, nesse
sentido, nio se limitou 4 descri¢do das obras, mas visou produzir uma sintese critica, capaz de

sustentar a compreensio do tema e orientar discussdes fundamentadas (Severino, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensinar Fisica na Educagio Bdasica é, muitas vezes, conduzir os estudantes por um
territério em que a linguagem parece dificil antes mesmo de o sentido aparecer. A aula comega
com simbolos, unidades, grificos e fé6rmulas, e o aluno ainda nem teve tempo de perceber o
fenémeno que esté por tras de tudo aquilo. Quando isso acontece, a Fisica pode ser sentida como
algo distante, quase como se fosse uma lingua estrangeira, e nio como uma forma de ler o
mundo. De acordo com Lima, Becker e Heidemann (2024), no cenirio pés-pandémico a
importancia de aprender conceitos cientificos permanece central, mas o ensino precisa disputar
atencio, reconstruir vinculos e acolher fragilidades que se intensificaram no periodo.

De acordo com o autor, o abstracionismo se torna um problema quando a explicacio vem

*A . ’ 4 3 : : »
antes da experiéncia, ou quando o contetdo é apresentado como algo que “precisa ser aceito
para depois ser entendido. O estudante até aprende a repetir termos e a seguir procedimentos,
mas nio constrdi imagens mentais, relacdes e significados. Isso cria uma aprendizagem fragil,
que se mantém apenas enquanto o exercicio é parecido com o exemplo do professor. Conforme
Souza e da Cruz Silva (2024), ao observar a aprendizagem de conceitos cientificos em propostas
estruturadas, torna-se evidente que a compreensio exige um percurso de construcio, e nio
apenas exposic¢do réapida do contetdo.

H4 ainda um peso emocional que costuma ser ignorado: a ideia de que Fisica é “dificil
por natureza” e que somente alguns conseguem aprender. Quando essa crenca se instala, o
estudante entra em sala j4 com uma postura de defesa, esperando errar, evitando perguntas,

. A ~ . o .
preferindo o siléncio para n3o se expor. E, no fim, a desmotiva¢io nio vem apenas do contetido,
mas do modo como a escola organiza a experiéncia de aprender, especialmente quando valoriza

mais o acerto imediato do que o processo. De acordo com Lima et al. (2024), a defesa da
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aprendizagem conceitual também envolve reconhecer que ensinar Fisica hoje exige lidar com
novas condi¢es de engajamento, sentido e permanéncia na escola.

Em muitas realidades, o professor enfrenta o desafio de ensinar em condi¢des que
limitam o acesso a experiéncias concretas. Mesmo quando h4 vontade de fazer diferente, faltam
recursos, falta tempo, falta espaco adequado, e a rotina acaba empurrando para um modelo
centrado em exposicdo e lista de exercicios. O problema é que, sem vivéncia do fendmeno, o
estudante nio consegue “ancorar” o conceito em algo palpdvel, e o contetido vira um conjunto
de regras sem vida. Melo (2025) destaca que estratégias investigativas de experimentagdo
favorecem a aprendizagem significativa justamente por criarem oportunidades de observar,
testar e reorganizar ideias, o que tende a reduzir a distincia entre teoria e realidade.

No contexto do Novo Ensino Médio e, especialmente, em escolas do campo, os desafios
ganham camadas que nio podem ser tratadas como detalhe. A forma de organizacio curricular,
a distribuicdo de carga horiria, as condi¢cdes materiais e o reconhecimento do territério
interferem diretamente no modo como o professor consegue planejar e aplicar préticas
pedagégicas. Quando essas especificidades ndo sdo consideradas, corre-se o risco de propor um
ensino “padrio”, desconectado da vida dos estudantes e das condi¢Ges reais de trabalho docente.
Andrade e Paz (2024) discutem que o ensino de Fisica na Educacio do Campo precisa dialogar
com o contexto e com os sentidos do territdrio, para que o conteiido nio seja apenas imposto,
mas apropriado.

Outro ponto que sustenta lacunas conceituais é o modo como alguns contetddos sio
trabalhados de forma fragmentada, como se cada unidade fosse independente. O estudante
aprende movimento em um momento, energia em outro, eletricidade em outro, mas sem
perceber que a Fisica é uma rede de relagdes que se conectam. Quando o conhecimento chega
em pedacos isolados, a aprendizagem até pode ocorrer para a prova, porém nio se consolida
como compreensio integrada. De acordo com Souza e da Cruz Silva (2024), a construgio de
conceitos cientificos se fortalece quando a sequéncia didatica respeita progressdo, retomadas e
articulagdes, permitindo que o estudante reestruture suas ideias ao longo do percurso.

Também é comum que muitos estudantes cheguem aos anos finais do Ensino
Fundamental e ao Ensino Médio com dificuldades em leitura e interpretacdo de enunciados, o
que impacta diretamente a resolu¢io de problemas em Fisica. Nesse cendrio, ndo basta “explicar
melhor a férmula”, porque a barreira muitas vezes esti na compreensio do que se estd

perguntando, no reconhecimento do fendémeno descrito e na capacidade de decidir quais
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informagdes importam. E, quando isso ndo é trabalhado, a Fisica vira sindnimo de frustracdo.
Lima et al. (2024) ressaltam que aprender conceitos cientificos continua sendo fundamental para
formar autonomia intelectual, mas isso exige intencionalidade pedagégica para reconstruir
condi¢des de aprendizagem mais sélidas.

Aprender Fisica de forma significativa é quando o estudante percebe que o conceito nio
é um detalhe escolar, mas uma ferramenta para interpretar situacdes reais. Ele comeca a
entender que o mundo tem regularidades, relacdes e padrdes, e que a ciéncia oferece formas de
explicar o que acontece ao redor. Nesse tipo de aprendizagem, a férmula deixa de ser o “fim” e
passa a ser uma linguagem de sintese, usada depois que o sentido foi construido. De acordo com
Lima et al. (2024), defender a aprendizagem conceitual é defender também a formagio de
sujeitos capazes de compreender fendmenos e tomar decisdes mais conscientes em um mundo
atravessado por tecnologia e informacgio.

A relagdo entre teoria e pratica é o coragio desse processo, porque a teoria responde a
uma necessidade de explicar algo observado. Quando o estudante mede, compara resultados,
identifica padrdes e tenta justificar o que viu, ele cria um motivo real para aprender. A teoria
passa a ter funcdo: explicar o mundo. Se a aula inverte essa légica e comeca pela teoria como
“contetido a decorar”, o estudante pode até repetir, mas nio se apropria. Melo (2025) enfatiza
que a experimentacio com estratégia investigativa favorece a aprendizagem significativa
justamente por colocar o aluno diante de problemas e evidéncias, estimulando a construgio de
explicacdes em vez de simples confirmagio.

Comece o texto sem cita¢cio: no cotidiano escolar, uma das maiores diferencas entre
“aprender” e “entender” estd na capacidade de o estudante usar o conceito fora do exercicio
padrdo. Quando ele consegue prever o que acontece se aumentar a massa, se reduzir o atrito, se
alterar a tensdo, isso indica compreensio. Quando ele apenas substitui valores sem saber o que
significa, indica fragilidade conceitual. De acordo com Souza e da Cruz Silva (2024), propostas
que organizam o ensino em sequéncias com sentido, conectando conceitos e promovendo
retomadas, tendem a fortalecer essa compreensio transferivel para novas situacdes.

O cotidiano entra como cendrio legitimo de aprendizagem quando é usado para gerar
perguntas e nio apenas para “ilustrar” o contetdo. Um exemplo simples: falar sobre
aquecimento, sensagio térmica, conservagio de calor e funcionamento de aparelhos domésticos
pode abrir portas para discutir termodinimica com mais sentido. O estudante se sente dentro

do tema, porque reconhece situagdes, e a curiosidade aparece com mais naturalidade. Conforme
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Souza e da Cruz Silva (2024), ao abordar conceitos cientificos com estruturas didaticas que
favorecem relacdes e significados, torna-se possivel ampliar a compreensio e reduzir o risco de
memorizagdo vazia.

Além disso, o conceito cientifico é também uma linguagem social: ele se constréi quando
o estudante fala, explica, argumenta, registra e negocia sentidos com colegas e professor. Em
Fisica, isso é essencial, porque muitos alunos entendem “mais ou menos” mas n3o conseguem
expressar, e a expressio é parte da aprendizagem. Quando o professor abre espaco para didlogo,
o aluno se escuta pensando, identifica contradi¢Ges e aprende a sustentar uma explicagio com
base em evidéncias. De acordo com Lima et al. (2024), no mundo pés-pandémico, reconstruir
espacos de aprendizagem conceitual implica também fortalecer praticas de didlogo, escuta e
participagdo para que a ciéncia volte a fazer sentido na vida escolar.

A avaliagio, nesse ponto, precisa estar alinhada ao que se diz valorizar. Se a escola afirma
buscar compreensdo, mas avalia apenas rapidez e acerto mecinico, o estudante aprende a
decorar. Se avalia explicaces, interpretacdes, justificativas e uso do conceito em contextos
variados, estimula aprendizagem mais profunda. A forma de avaliar comunica ao estudante o
que realmente importa, e isso molda sua postura em sala. Melo (2025) indica que préticas
investigativas e experimentais pedem também formas de acompanhamento que considerem
processo, registro e argumentacdo, para que a aprendizagem significativa nio seja apenas
discurso.

Outro aspecto importante é que aprender conceitos fisicos ajuda o estudante a lidar com
tecnologia de forma menos passiva. Em vez de aceitar a automacgdo como algo misterioso, ele
aprende a perceber principios: energia transformada, movimento controlado, sinais convertidos
em agio, sistemas com varidveis e limites. Assim, aprender Fisica é também aprender a pensar
criticamente sobre o mundo tecnolégico. De acordo com Lima et al. (2024), manter a
centralidade dos conceitos cientificos é fundamental para formar sujeitos capazes de
compreender e participar do mundo contemporineo com mais autonomia.

Metodologias ativas, no ensino de Fisica, significam reorganizar a aula para que o
estudante participe do processo de construir explicacdes. Ele deixa de ser apenas alguém que
recebe o contetido e passa a ser alguém que investiga, testa, argumenta e aplica. Isso nio elimina
o papel do professor, ao contririo, exige ainda mais mediac3o, planejamento e intencionalidade.

De acordo com Aratjo Cavalcante e Ripardo de Alexandria (2025), ambientes investigativos
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aliados a simula¢des virtuais podem fortalecer a aprendizagem em mecinica newtoniana,
especialmente quando a proposta é estruturada de modo a favorecer investigagio e reflexdo.

Em eletromagnetismo, a experimentacdo é ainda mais importante, j4 que muitos
fenémenos sdo percebidos por efeitos indiretos. Montar experiéncias com bussola e im3,
observar influéncia de corrente em uma bobina, identificar relaces entre distincia e
intensidade percebida sio formas de tornar o invisivel observdvel. Nesses momentos, o
estudante aprende a confiar no raciocinio cientifico: observar, registrar, comparar e explicar.
Cunha e Spohr (2024) relatam que préticas experimentais em eletromagnetismo contribuem
para a compreensio dos fenémenos e fortalecem repertério pedagdgico, especialmente em
contextos de formacio docente e reflexdo metodolégica.

As simulagdes virtuais entram como recurso que amplia possibilidades, especialmente
quando hi limites de tempo, material ou seguranca. Em mecinica, por exemplo, simulaces
permitem manipular varidveis rapidamente, visualizar vetores, trajetérias, for¢as e movimentos
de forma mais clara. O risco é usar a simulagio como “passatempo”, sem investigacio, mas,
quando bem mediada, ela se torna ferramenta poderosa para explorar relaces e sustentar
explicagdes. De acordo com Aradjo Cavalcante e Ripardo de Alexandria (2025), o uso de
simulacées em ambiente investigativo pode gerar ganhos na aprendizagem, desde que o
estudante seja conduzido a testar hipéteses, analisar resultados e discutir conclusdes.

Metodologias ativas também incluem aprendizagem baseada em problemas e projetos,
nas quais o estudante enfrenta um desafio que exige decisdes e justificativas. Em vez de fazer
exercicios repetidos, ele precisa interpretar situacdes, planejar acdes e avaliar resultados. A
Fisica ganha sentido porque se torna instrumento para resolver algo concreto, e o aluno percebe
que o conhecimento nio é enfeite, é ferramenta. Em experiéncias com metodologias ativas
envolvendo situacdes reais e materiais simples, observa-se potencial para fortalecer a
aprendizagem de conceitos cientificos e aumentar o engajamento dos estudantes. Mininel et al.
(2024) apresentam uma proposta de metodologia ativa com plantio em garrafas PET que
evidencia como a aprendizagem de conceitos pode ser favorecida quando o estudante participa
ativamente do processo.

A robética educacional tem se consolidado como um caminho pedagégico que aproxima
o aprender do fazer, colocando o estudante diante de desafios que exigem planejamento, teste,
corregio e reflexdo. Em vez de a tecnologia aparecer como “enfeite” ou atracdo pontual, ela entra

como linguagem de aprendizagem, capaz de transformar conceitos em experiéncias concretas,
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especialmente quando o ensino valoriza processos e nio apenas respostas prontas. Aratjo
Santos et al. (2025) mostram que a integracio de um robd teleguiado pode produzir
desdobramentos importantes nos processos de ensino e aprendizagem, justamente por tornar a
participagio mais ativa e favorecer a compreensio por meio da interagio.

De acordo com Aratijo Santos et al. (2025), um dos ganhos mais evidentes da robética
educacional estd no modo como ela reorganiza a dinidmica da aula: o estudante deixa de ocupar
um lugar de espectador e passa a assumir um papel de construtor de solu¢des. Nesse movimento,
habilidades como colaboragio, persisténcia, escuta e tomada de decisio aparecem de forma
natural, porque o robd “responde” i qualidade da ideia e do ajuste. Quando a atividade é bem
mediada, o estudante percebe que o erro nio é fracasso, mas dado do processo, e que aprender
envolve refazer, testar e compreender o que mudou.

Ao iniciar o trabalho com robética na escola, é essencial compreender seus fundamentos
sem transformar a aula em um curso técnico desconectado do curriculo. A robédtica educacional
pode ser vista como um ecossistema de componentes (sensores, atuadores, controladores e
estruturas), organizado por uma légica de funcionamento que envolve entrada, processamento
e saida. Em outras palavras, o rob6 percebe o ambiente, toma uma decisdo (por programagio) e
executa uma agdo. Falcdo et al. (2025) relatam experiéncias com Arduino Uno R3 em
componente curricular eletiva e evidenciam como essa arquitetura simples, quando bem
explorada, cria oportunidades ricas para aprendizagem e autoria.

De acordo com Falcio et al. (2025), o Arduino Uno R3 aparece como ferramenta potente
por permitir que estudantes e professores visualizem, de maneira acessivel, como um sistema
automatizado se organiza. O estudante identifica que um sensor capta um sinal, que o
microcontrolador interpreta esse sinal com base em uma légica programada e que um atuador
realiza uma acdo, como acender um LED, girar um motor ou emitir som. Essa percepgio é
formativa, porque ajuda a desfazer a ideia de que a tecnologia é “maégica” e a substitui pela
compreensio de que todo sistema automatizado opera a partir de principios e decisdes.

De acordo com Cavalcante e Lopes (2025), quando a robética é integrada como eletiva
curricular no Ensino Fundamental, ela pode se transformar em espaco privilegiado de
experimentacdo pedagdgica. O formato eletivo abre margem para projetos, para percursos de
aprendizagem e para avaliacio por processos, o que combina com a natureza investigativa da

robética. Ao mesmo tempo, a eletiva ndo deve ser vista como “ilha”, mas como oportunidade

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sdo Paulo, v. 12, n. 2, fev. 2020.
ISSN: 2675-3375

10



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

de produzir aprendizagens transferiveis para outras 4reas, especialmente quando o professor
explicita vinculos com contetdos e competéncias do curriculo.

E importante reconhecer que o potencial pedagégico da robética se expande quando o
foco esti em aprender conceitos e nio apenas em montar dispositivos. Um estudante pode
montar um robd e ainda assim nio compreender o que aconteceu ali em termos de légica,
movimento, energia ou eletricidade. Por isso, a mediagio docente é decisiva: é ela que
transforma montagem em aprendizagem, e atividade em compreensio. Silva (2024) discute a
robética educacional como recurso pedagdgico para estudantes com dificuldade de
aprendizagem, evidenciando que a tecnologia pode favorecer acesso ao conhecimento quando o
percurso é planejado para apoiar diferentes ritmos e formas de compreensio.

De acordo com Garcez et al. (2025), a formacdo docente em robética educacional precisa
ir além do “como montar” e incluir o “como ensinar com”, ajudando o professor a transformar
recursos em experiéncias de aprendizagem. Quando o docente compreende o propdsito
pedagégico, ele consegue planejar atividades alinhadas ao curriculo, mediar grupos, propor
perguntas de investigacdo e avaliar processos. Esse movimento fortalece a autonomia do
professor e evita que a robdtica se torne apenas evento isolado, desconectado da continuidade
pedagégica.

Assim, os fundamentos da robética educacional, quando bem compreendidos, sustentam
um ensino mais vivo, no qual aprender envolve experimentar, explicar e reconstruir. Ao
integrar componentes, légica de automagio e mediacio pedagdgica, a escola cria condi¢des para
que a robdtica seja mais do que uma novidade: ela se torna um caminho para aprender com
sentido, com autoria e com participagdo real. Aratjo Santos et al. (2025) reforcam que a
integragio de robds em processos educativos pode gerar desdobramentos significativos quando
a prética é planejada e orientada para aprendizagem.

O uso de atuadores, por sua vez, favorece a aprendizagem ao tornar visivel a
consequéncia de uma decisio. Um motor que gira mais rdpido, um servo que muda de ingulo,
um buzzer que emite sinal sonoro: tudo isso funciona como feedback imediato. O estudante vé
o efeito e compara com o objetivo. Se nio deu certo, ele precisa revisar. Essa dinimica é muito
préxima do método cientifico: hipétese, teste, observagio, ajuste. Aradjo Santos et al. (2025)
reforcam que a integragio de robdtica em processos de aprendizagem pode desencadear

desdobramentos significativos quando o estudante se envolve em ciclos de tentativa e revisio.
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A automagio também tem um valor pedagdgico forte quando se pensa em inclus3o.
Muitos estudantes com dificuldade de aprendizagem se beneficiam de tarefas que oferecem
feedback répido e possibilidade de aprender pelo fazer. Porém, inclusio nio acontece
automaticamente; ela depende de organizacdo do trabalho, linguagem acessivel e divisdo de
tarefas que valorize todos. Silva (2024) argumenta que a robédtica pode atuar como recurso
pedagégico para esses estudantes quando as atividades sio planejadas para permitir participacio
real e construcido progressiva, sem transformar a dificuldade em rétulo que exclui.

Um ponto essencial na automagio é a ideia de controle: definir limites, parimetros e
respostas. Em termos pedagdgicos, isso permite discutir “o que acontece se”, trabalhando com
variagio de condicdes e previsdes. O estudante aprende que, se o limiar do sensor mudar, o
comportamento muda; se o tempo de resposta aumentar, o robd reage diferente; se a velocidade
do motor variar, a trajetéria muda. Falcdo et al. (2025) evidenciam que essas discussdes emergem
naturalmente em atividades com Arduino, porque o protétipo se torna um laboratério onde
conceitos sio testados em tempo real.

De acordo com Garcez et al. (2025), uma formacio efetiva considera o contexto real da
escola, ajuda o professor a lidar com limitacGes e incentiva estratégias vidveis de mediagdo. Isso
é crucial, porque a automacio pode virar frustragio se a aula se limitar a “seguir tutorial” sem
compreensio. Quando o professor domina a légica do ciclo entrada-processamento-saida, ele
consegue transformar qualquer protétipo em oportunidade de aprendizagem, fazendo o
estudante explicar, justificar e relacionar a¢des com principios.

Assim, automagio, sensores e atuadores nio sio apenas “pecas” da robdtica; sio
conceitos em ac¢do. Quando integrados a uma proposta pedagdgica intencional, eles se tornam
caminho para desenvolver raciocinio légico, compreensio de varidveis, capacidade investigativa
e autonomia. Falcio et al. (2025) reforcam que experiéncias em eletivas com Arduino
evidenciam aprendizagens significativas quando o foco estd no processo e na compreensio do
sistema, e ndo apenas no produto final.

De acordo com Cavalcante e Lopes (2025), o formato de eletiva favorece a criagio de uma
cultura de aprendizagem por investigacdo, em que o estudante participa de etapas de concepgio,
montagem, programacgido e avaliacdo do protétipo. Esse tipo de percurso amplia o sentido
pedagégico da robética, porque o estudante aprende a planejar e a justificar escolhas, e ndo

apenas a reproduzir modelos. Ao mesmo tempo, os autores mostram que a implementacio
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também exige organizagio: defini¢do de recursos, planejamento de aulas, critérios avaliativos e
articulagdo com a proposta pedagdgica da escola.

A experiéncia relatada por Falcdo et al. (2025) com Arduino em componente eletivo
também reforca que a robética no curriculo pode se tornar um espago potente de aprendizagem
quando hi intencionalidade e acompanhamento. O estudante aprende a lidar com problemas
reais, a dividir tarefas, a registrar processos e a apresentar resultados. Essa dimensio de
comunica¢do é fundamental, porque aprender ciéncia e tecnologia também envolve saber
explicar o que foi feito e por qué, construindo argumentacio e clareza conceitual.

Um desafio importante, contudo, é garantir que a robdtica nio reforce desigualdades
dentro da sala. Em muitos grupos, estudantes com maior familiaridade tecnolégica assumem o
controle da programacio e os demais ficam como espectadores. Isso precisa ser enfrentado pela
mediacio docente, por distribui¢io de papéis e por planejamento de etapas que exijam
participagio de todos. Silva (2024) alerta, em sua discussio sobre robética como recurso para
estudantes com dificuldade de aprendizagem, que a inclusio depende de escolhas pedagégicas
que garantam acesso e participacdo real, valorizando o processo e reconhecendo diferentes
formas de aprender.

De acordo com Silva (2024), praticas inclusivas em robética envolvem linguagem
acessivel, tempo para repeticio e retomada, e atividades que reduzam ansiedade e medo de errar.
Quando o professor cria uma cultura de apoio, o estudante com dificuldade se arrisca mais e
aprende mais. Essa cultura é construida por pequenas ag¢des: elogiar o esforco, valorizar
perguntas, registrar avangos, permitir que o estudante explique com suas palavras e reorganize
o pensamento a partir do feedback do protétipo.

Outro ponto central é a formagio docente, pois a robdtica exige que o professor se sinta
minimamente seguro para planejar, mediar e avaliar. N3o se trata de transformar o professor
em programador profissional, mas de apoid-lo a compreender principios e possibilidades
didéticas. Garcez et al. (2025) relatam a construgdo de um curso em EaD para professores e
indicam que esse tipo de formagio pode contribuir para a implementacgio ao oferecer suporte,
exemplos e espago de troca, fortalecendo a confianga docente no uso pedagdgico da robética.

A robética também pode ser integrada por meio de projetos interdisciplinares,
ampliando o sentido do curriculo. Ao construir um protétipo que simula um semaéforo, por
exemplo, é possivel discutir seguranca no trinsito, tomada de decisio, tempo de resposta,

consumo energético e légica de controle. Em propostas de robética aplicada a outras 4reas, como
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Quimica, observa-se que a tecnologia pode favorecer aprendizagem ao criar situagdes concretas
para observar varidveis e resultados. Melo et al. (2024) mostram que a robética educacional no
ensino de Quimica abre caminhos para experimentacio e investigacdo, reforcando a ideia de
que a robética pode articular contetidos de maneira mais significativa.

De acordo com Melo et al. (2024), quando a robética entra como estratégia didética, ela
pode ampliar o engajamento e favorecer a compreensdo de processos, desde que o professor
estabeleca relacdes claras entre o protétipo e os conceitos trabalhados. Esse cuidado também
vale para a Fisica: o rob6 deve ser meio para discutir movimento, forca, energia, eletricidade e
controle, e nio apenas produto final. Quando a robética é planejada a partir de objetivos
conceituais, ela se torna linguagem pedagégica e promove aprendizagens mais estdveis.

Outro desafio recorrente é a infraestrutura: nimero de kits, manutencio, conectividade,
espaco fisico e tempo pedagdgico. Muitas escolas iniciam projetos com entusiasmo, mas
enfrentam dificuldades de continuidade por falta de planejamento institucional. Nesse sentido,
integrar robdtica ao curriculo exige visdo de gestdo: garantir materiais, organizar cronograma,
formar docentes e criar estratégias para uso compartilhado. Cavalcante e Lopes (2025) mostram,
em seu relato, que a implementagdo como eletiva envolve organizar préitica docente e recursos
para sustentar o percurso formativo dos estudantes.

Por fim, integrar robética ao curriculo é apostar em um ensino que valoriza autoria,
investigacio e participacdo. E oferecer ao estudante a possibilidade de aprender conceitos
cientificos e tecnolégicos como experiéncias vividas, e ndo como conteddos distantes. Quando
a escola organiza condi¢des, forma professores e desenha atividades com intencionalidade, a
robdtica educacional pode se tornar uma ponte potente para aprendizagens mais profundas,
inclusivas e conectadas A realidade contemporinea. Falcio et al. (2025) reforcam que
experiéncias com Arduino em eletivas demonstram esse potencial quando o trabalho ¢é
planejado como percurso formativo e ndo como evento isolado.

A integracio da robética no ensino de conceitos fisicos fortalece a aprendizagem quando
a tecnologia deixa de ser “apenas montagem” e passa a funcionar como ponte entre teoria e
prética, colocando o estudante diante de situagGes-problema que exigem observar, levantar
hipéteses, testar e explicar. De acordo com Aratijo Santos et al. (2025), a presenca de robds em
atividades escolares tende a ampliar a interagdo e a participacdo, favorecendo a construcio de
sentidos para os conteddos quando o trabalho é mediado com intencionalidade pedagégica.

Nesse caminho, estratégias didaticas com robética podem abordar movimento, forcas, energia
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e eletricidade por meio de desafios como controlar a velocidade de um carrinho, programar
desvios de obsticulos, acionar motores e LEDs, ou ajustar sensores para respostas automaticas,
permitindo que os estudantes percebam na pritica como varidveis fisicas interferem no
comportamento do sistema. Conforme Falcio et al. (2025), experiéncias com Arduino em
componentes eletivos evidenciam que o ciclo perceber-decidir-agir ajuda a tornar conceitos
abstratos mais concretos, estimulando autonomia e argumentacdo. Ainda assim, a
implementacio demanda enfrentar limites reais, como formacio docente, infraestrutura e
tempo pedagégico, pois a robética ndo garante aprendizagem sozinha. Garcez et al. (2025)
ressaltam que cursos formativos para professores contribuem quando articulam pratica e
planejamento, enquanto Cavalcante e Lopes (2025) apontam que a organizagdo curricular e
critérios de avaliagdo por processo sio decisivos para sustentar a proposta com continuidade e

sentido.

CONCLUSAO

A conclusio deste estudo reafirma que integrar a robdtica ao ensino de conceitos fisicos
nio é apenas adicionar tecnologia a aula, mas reorganizar a experiéncia de aprender para que a
Fisica ganhe corpo, sentido e presenca no cotidiano escolar. Ao longo do percurso, ficou evidente
que a robética pode funcionar como uma ponte potente entre teoria e pratica, porque coloca o
estudante diante de situagdes-problema em que é preciso observar, medir, testar, ajustar e
explicar, transformando férmulas e defini¢Ses em experiéncias concretas que podem ser vistas
no comportamento do protétipo. Nesse caminho, a robdtica mostrou capacidade de tornar
contetidos como movimento, forgas, energia e eletricidade mais acessiveis, especialmente
quando a atividade é planejada para explicitar relacdes entre varidveis e resultados, evitando
que o foco fique apenas na montagem e no “funcionar”.

Também se confirmou que o trabalho com automacio e programacio amplia
oportunidades pedagdgicas ao evidenciar o ciclo perceber-decidir-agir, permitindo que o
estudante compreenda que sistemas automatizados respondem a condicdes, limites e
parimetros, algo fundamental para aproximar a Fisica das tecnologias contemporineas.
Quando vivencia esse processo, o estudante tende a desenvolver autonomia, colaboragio,
persisténcia e argumentagio, porque aprende que o resultado depende de escolhas, ajustes e
justificativas, e ndo de acertos imediatos. Ainda assim, a implementacio da robética na escola

nio acontece sem desafios, e este estudo reconhece que infraestrutura, tempo pedagdgico,
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planejamento e formas de avaliagdo coerentes sio condi¢cGes que precisam ser tratadas com
seriedade para que a proposta tenha continuidade.

Assim, conclui-se que a robética educacional, quando alinhada a objetivos claros e
sustentada por mediagio docente, pode contribuir de modo significativo para qualificar o ensino
de Fisica, promovendo aprendizagem mais investigativa, contextualizada e ativa. Mais do que
ensinar “sobre robds”, trata-se de criar condi¢des para que estudantes aprendam Fisica
compreendendo o mundo e participando dele com mais autonomia, curiosidade e capacidade de

explicar fendmenos com base em evidéncias.
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