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FORMAGAO CRITICA NA EPT: PROGRAMAGAO E ROBOTICA EDUCACIONAL

RESUMO: A incorporagédo de tecnologias digitais no processo educativo amplia as
discussbes sobre ensino e aprendizagem na sociedade contemporanea. Nesse
contexto, a programacéo e a robotica educacional destacam-se como ferramentas
que podem favorecer a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento de
habilidades cognitivas. O estudo tem como objetivo analisar suas contribuigbes para
a aprendizagem na Educacao Profissional e Tecnoldgica, considerando a formagao
humana integral. A pesquisa possui carater bibliografica, fundamentada na analise de
produgdes académicas sobre o tema, seguindo as etapas metodoldgicas de
levantamento, selecdo, fichamento e interpretacdo do referencial tedrico. Os
resultados indicam que a programagao e a robodtica contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio légico, do pensamento algoritmico e da resolugao de
problemas, favorecendo praticas mais ativas e investigativas. Contudo, evidenciou-se
que, quando utilizadas de forma limitada a execucdo de atividades padronizadas,
podem reproduzir praticas tecnicistas centradas em procedimentos operacionais.
Conclui-se que essas tecnologias contribuem de forma mais significativa quando
articuladas a propostas pedagogicas voltadas a compreensao critica da tecnologia e
a integracédo entre ciéncia, trabalho e tecnologia.

Palavras-chave: educacgdo profissional e tecnoldgica; programacédo educacional;
robética educacional; formagao humana integral; ensino médio integrado.

ABSTRACT: The incorporation of digital technologies into the educational process
broadens discussions about teaching and learning in contemporary society. In this
context, programming and educational robotics stand out as tools that can favor the
construction of knowledge and the development of cognitive skills. This study aims to
analyze their contributions to learning in Professional and Technological Education,
considering integral human development. The research is bibliographic in nature,
based on the analysis of academic productions on the subject, following the
methodological steps of surveying, selecting, cataloging, and interpreting the
theoretical framework. The results indicate that programming and robotics contribute
to the development of logical reasoning, algorithmic thinking, and problem-solving,
favoring more active and investigative practices. However, it was evident that, when
used in a way limited to the execution of standardized activities, they can reproduce
technicist practices centered on operational procedures. It is concluded that these
technologies contribute more significantly when articulated with pedagogical proposals
focused on the critical understanding of technology and the integration between
science, work, and technology.

KEYWORDS: vocational and technological education; educational programming;
educational robotics; holistic human development; integrated secondary education.



1. INTRODUGAO

A Educacéao Profissional e Tecnoldgica (EPT), historicamente marcada pela
dualidade estrutural do sistema educacional brasileiro, tem sido tensionada entre duas
perspectivas antagbnicas: de um lado, a formagao instrumental voltada a adaptagao
imediata as demandas do mercado; de outro, a formagdo humana integral
comprometida com a emancipagao intelectual e social dos sujeitos. Essa tensao
expressa contradigdes do modo de producgao capitalista que, ao mesmo tempo em
que demanda qualificagdo técnica crescente, limita o acesso das classes
trabalhadoras aos fundamentos cientificos do conhecimento. Contudo, observa-se
que a insergao de tecnologias de ponta, como a robdtica, muitas vezes mascara este
dualismo sob um verniz de modernidade que n&o altera a esséncia do ensino
tecnicista (Frigotto, 2018).

A partir da Pedagogia Historico-Critica (PHC), Saviani (2011) compreende a
educagado como o processo de produgdo da humanidade no homem, isto €, como
mediacao intencional pela qual os sujeitos se apropriam do saber sistematizado
produzido historicamente. Sob esta 6tica, a programacao e a robética ndo podem ser
tratadas como atividades meramente ludicas ou competéncias operacionais. E sim,
compreendidas como expressdes contemporaneas do saber cientifico-tecnolégico
que precisa ser apropriado criticamente. Entretanto, em muitos laboratérios de EPT, a
robotica € reduzida ao manuseio de kits comerciais "caixa-preta", onde o estudante
apenas segue manuais de montagem sem compreender a légica do cddigo ou os
principios fisicos dos componentes, o que caracteriza um esvaziamento do conteudo
classico em favor do entretenimento técnico.

Frigotto (2018), ao analisar as relagbes entre educagao e estrutura econémico-
social capitalista, denuncia a influéncia da Teoria do Capital Humano, que transforma
o conhecimento em investimento individual e mercadoria. Na EPT, tal racionalidade
manifesta-se quando a robodtica e a programacao sao orientadas exclusivamente pela
empregabilidade e pela adaptacido as tecnologias existentes. Assim, a incorporagao
destas ferramentas pode tanto reforcar a subordinacéo técnica quanto contribuir para
a autonomia intelectual, dependendo do projeto formativo que a orienta.

A concepgao de Ensino Médio Integrado, formulada por Ramos (2008), oferece
o fundamento tedrico para superar essa fragmentacao ao articular trabalho, ciéncia,

cultura e tecnologia como dimensdes indissociaveis. A programacao e a robdtica



devem, portanto, funcionar como media¢des que permitem ao estudante "desmontar”
a logica tecnolégica da sociedade atual, integrando conhecimentos matematicos,
fisicos e sociais para compreender os processos produtivos em sua totalidade. Esta
visdo é reforgada por Moura (2013), que defende a indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensdo, evitando que a robdtica caia num pragmatismo vazio.

No plano pedagogico, Papert (2008) oferece contribuicdbes com o
construcionismo, ao propor o computador como um “objeto para pensar com’,
deslocando o estudante da posig¢ao de receptor para a de produtor do conhecimento.
Embora a base de Papert tenha origens epistemologicas distintas, a sua proposta de
construcao de artefatos é aqui utilizada como mediacao didatica para a materializacao
de conceitos abstratos. Vale ressaltar que, sem a articulagdo com a perspectiva critica
de Saviani (2011) e Ramos (2008), a proposta construcionista corre o risco de ser
reduzida a uma inovagdo metodoldgica desvinculada de analise social.

Diante deste cenario, emerge a seguinte questao: de que maneira o ensino de
programacgao e robotica pode ser reorientado para superar o uso meramente
instrumental e tornar-se um instrumento de praxis libertadora na EPT?

Este artigo problematiza o papel destas tecnologias, partindo da hipétese de
que a robdtica educacional, quando inserida num projeto pedagdgico orientado pela
PHC e pela formagcdo humana integral, contribui para a autonomia intelectual dos
estudantes. Assim, o objetivo € analisar como a articulagao entre trabalho, ciéncia e
tecnologia pode transformar o ato de programar num exercicio de leitura e intervencao

critica no mundo contemporaneo.

2. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como pesquisa qualitativa de natureza
bibliografica, desenvolvida a partir da analise de produgdes académicas relacionadas
a Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT), formacdo humana integral, Ensino
Médio Integrado, programacao e robadtica educacional.

A pesquisa bibliografica, conforme Lakatos e Marconi (2003), consiste no
levantamento, selecdo e analise de materiais ja publicados, com o objetivo de
fundamentar teoricamente o estudo. Para o levantamento bibliografico, foi selecionado
as bases de dados SciELO, Google Académico e Portal de Periédicos CAPES para o

mapeamento das produgdes cientificas, por meio da utilizagdo de um conjunto de



descritores, tais como: “Educac&o Profissional e Tecnoldgica”, “formagdo humana
integral”, “ensino médio integrado”, “robética educacional” e “programacgao no ensino”,
combinados com operadores booleanos (AND/OR).

Como critério de inclusdo, foram selecionados livros, artigos cientificos e
produgdes académicas publicadas entre os anos de 2000 e 2025. Além de obras
classicas consideradas fundamentais para o referencial te6rico, como as de Frigotto
(2018), Papert (2008) e Ramos (2008). Em contrapartida, foram excluidos materiais
que nao apresentavam relagao direta com o objeto de estudo ou que abordavam o
tema de forma exclusivamente técnica, sem articulagcdo com a dimensao educacional.

Para a analise dos dados foi realizada a leitura exploratoria, seletiva e analitica
das obras selecionadas, seguidas de fichamento e interpretacdo dos conteudos,
buscando identificar convergéncias teoricas e contribuigdes para a compreensao do
problema investigado. Por fim, procedeu-se a sistematizagdo das informagdes e a

redacao do trabalho.

3. REFERENCIAL TEORICO

A analise da Educagéao Profissional e Tecnoldgica (EPT) sob a perspectiva da
formacdo critica exige compreender a educagdo como fendmeno historico
determinado pelas relagdes sociais de cada periodo. Saviani (2019), ao reconstruir a
trajetoria das ideias pedagdgicas no Brasil, demonstra que as tendéncias
educacionais ndo surgem de forma neutra, mas articulam-se aos projetos politicos e
econdmicos dominantes em cada contexto histérico.

Conforme a anadlise de Saviani (2019), a pedagogia jesuitica estabeleceu a
primeira organizagao escolar sistematizada no Brasil Colénia, fundamentada no Ratio
Studiorum. Embora possuisse um carater humanista e classico, essa estrutura estava
estritamente subordinada ao projeto de catequizagcdo e a preservagado da ordem
colonial. Com a transicao para o periodo republicano, consolidaram-se as pedagogias
liberais, com destaque para a Escola Nova no século XX. Apesar de o escolanovismo
ter avancado ao criticar o verbalismo da pedagogia tradicional, Saviani (2007)
demonstra que esse movimento gerou um deslocamento do foco do conteudo para o
meétodo. Esse processo resultou no esvaziamento do saber sistematizado e,
consequentemente, embora tenha ampliado o acesso a escola, ndo assegurou as

classes populares a apropriacdo do conhecimento cientifico elaborado.



Na década de 1960, especialmente durante o regime militar, consolida-se a
pedagogia tecnicista, inspirada na racionalidade empresarial e na teoria dos sistemas.
Essa tendéncia organiza a educagao segundo critérios de eficiéncia, produtividade e
controle, fragmentando o ensino em objetivos comportamentais e priorizando
resultados mensuraveis. Segundo Saviani (2019), o tecnicismo reduz a educagao a
treinamento, subordinando-a as demandas do desenvolvimento econémico,
aprofundando a separacao entre formagao intelectual e formacao para o trabalho
manual. Em contraposicéo a essas limitagdes, emerge a Pedagogia Historico-Critica
(PHC), que reafirma a centralidade do conhecimento cientifico como condigdo para a
emancipagdo humana. Para Saviani (2019), a educagdo € compreendida como
processo de producédo da humanidade no homem, realizado por meio da apropriagcéo
consciente da cultura historicamente acumulada. Nesse sentido, a escola assume a
funcdo de garantir as classes populares o acesso ao saber sistematizado,
historicamente restrito as elites.

Complementando essa analise, Neves (2005) discute a chamada “nova
pedagogia da hegemonia”, evidenciando que o neoliberalismo nao elimina o papel da
educacdo, mas o redefine como instrumento de construgdo de consenso. Nesse
contexto, o discurso da inovagao, da flexibilidade e da empregabilidade substitui a
linguagem tradicional do tecnicismo, mantendo, entretanto, a subordinacédo da
formacao as demandas do mercado.

Segundo Neves (2005), essa reconfiguragao envolve a atuagao de organismos
multilaterais, fundag¢des empresariais e organizagdes do terceiro setor na formulagao
de politicas educacionais, resultando na transformacédo da educacido em um servico
regulado por critérios de desempenho. Nesse cenario, as tecnologias educacionais
passam a ser frequentemente apresentadas como solug¢des inovadoras, ainda que

muitas vezes reproduzam praticas pedagodgicas padronizadas e descontextualizadas.

3.1 Educacao Profissional e Tecnolégica e a Formagao Humana Integral

A Educacgao Profissional e Tecnoldgica (EPT) no Brasil deve ser analisada a
partir das contradi¢coes histéricas que estruturam o sistema educacional brasileiro e
sua relagdo com o desenvolvimento socioeconémico do pais.

A constituicdo da educacgao profissional ndo ocorreu de forma neutra ou

meramente técnica, mas esteve profundamente vinculada as formas de organizagao



do trabalho e as necessidades produtivas de cada periodo historico. Nesse sentido,
compreender a EPT exige situa-la no interior das relagdes sociais que estruturam o
modo de producgéo capitalista e as formas pelas quais a educacédo é mobilizada na
organizacao da forga de trabalho (Frigotto; Ciavatta; Ramos, 2005).

A formacgdo profissional brasileira € marcada pela dualidade estrutural da
educacédo, fendmeno que separa a formagao geral, tradicionalmente destinada as
elites, da formacao profissional voltada as classes trabalhadoras. Essa dualidade
manifesta-se na existéncia de dois sistemas educacionais distintos: de um lado,
instituicbes que oferecem formacao intelectual ampla, orientada ao desenvolvimento
cientifico e cultural; de outro, escolas que privilegiam a formacédo pratica e
instrumental, direcionada a preparagdao para o exercicio imediato de atividades
produtivas. Tal divisdo nao constitui apenas uma escolha pedagogica, mas expressa
as proprias contradi¢gdes sociais presentes na organizagdo da sociedade capitalista,
na qual o acesso ao conhecimento cientifico tende a ser socialmente restrito (Ciavatta,
2005; Frigotto, 2018).

Em se tratando da educacgao profissional no Brasil, historicamente, esteve
vinculada a necessidade de formar trabalhadores aptos a atender as demandas
produtivas de determinados setores econémicos. Desde as primeiras experiéncias
institucionais de formacao profissional, como as Escolas de Aprendizes e Artifices,
criadas em 1909, observa-se uma orientagao voltada a preparacdo de méao de obra
para atividades especificas. Embora essas instituigdes tenham representado
importante ampliacdo do acesso a educagdo para parcelas da populacao
anteriormente excluidas do sistema escolar, sua organizagdo curricular
frequentemente privilegiou a formacado pratica em detrimento de uma formacéao
cientifica e humanistica mais ampla. Essa configuracado contribuiu para consolidar a
separacgao entre trabalho intelectual e trabalho manual, reforgando a hierarquizacao
social do conhecimento e das fungbes sociais (Ciavatta, 2005; Frigotto, 2018).

No contexto das transformagdes econdmicas ocorridas ao longo do século XX,
especialmente com o avanco da industrializagdo e da modernizagdo produtiva, a
educacao profissional passou a ser fortemente influenciada pela chamada Teoria do
Capital Humano, perspectiva tedrica que se difundiu amplamente nas politicas
educacionais a partir da década de 1960. De acordo com essa concep¢ao, a educagao
€ compreendida como investimento capaz de aumentar a produtividade do trabalhador

e, consequentemente, contribuir para o crescimento econémico. Nessa perspectiva, a
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formacgao escolar passa a ser analisada em termos de retorno econémico, deslocando
o debate educacional para uma légica centrada na eficiéncia produtiva e na
competitividade no mercado de trabalho (Schultz, 1973).

Diversos autores do campo da educagao critica questionam essa abordagem,
argumentando que a Teoria do Capital Humano tende a reduzir a educagdo a um
instrumento de qualificagdo da forga de trabalho. Frigotto (2018) destaca que essa
concepgao esvazia as dimensdes cultural, social e politica da educagao, subordinando
o processo educativo as necessidades imediatas do sistema produtivo. Ao transformar
0 conhecimento em recurso econémico, essa perspectiva reforgca a légica utilitarista
da educagdo, na qual o valor do processo educativo passa a ser medido
principalmente por sua capacidade de gerar produtividade e empregabilidade.

A critica a essa concepg¢ao instrumental da educacao encontra fundamentos
importantes na tradicdo do pensamento marxista, particularmente nas reflexdes de
Antonio Gramsci sobre o papel da escola na organizagédo da cultura e na formagéao
dos sujeitos sociais. Ao analisar o sistema educacional europeu no inicio do século
XX, Gramsci argumenta que a escola exerce fungdo estratégica na formacéao
intelectual e cultural das classes sociais. Para o autor, a educagao nao deve restringir-
se a transmissao de habilidades técnicas voltadas ao trabalho produtivo, mas deve
contribuir para a formacgao de individuos capazes de compreender criticamente as
estruturas sociais e participar ativamente da vida politica e cultural (Gramsci, 2001).

Nesse sentido, Gramsci (2001) propde a superagao da separagcao entre
trabalho manual e trabalho intelectual, defendendo uma concepg¢ao de educacao que
articule essas dimensdes de forma integrada. Para o autor, a escola deve possibilitar
aos estudantes a apropriacdo dos conhecimentos cientificos e culturais historicamente
produzidos pela humanidade, ao mesmo tempo em que promove a compreensao dos
processos produtivos que estruturam a sociedade. Essa perspectiva esta associada a
ideia de formac&o omnilateral, conceito que expressa a necessidade de uma formacéao
humana ampla, capaz de desenvolver simultaneamente capacidades intelectuais,
técnicas, culturais e politicas.

A partir dessa perspectiva tedrica, o conceito de trabalho como principio
educativo assume centralidade no debate sobre a EPT. O trabalho, nessa abordagem,
nao € compreendido apenas como atividade produtiva voltada a geragao de renda ou
como emprego no mercado de trabalho, mas como categoria ontolégica fundamental

da existéncia humana. E por meio do trabalho que o ser humano transforma a
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natureza, produz cultura e constréi as bases materiais de sua propria existéncia.
Dessa forma, o trabalho constitui elemento mediador do processo de humanizagéo,
pois permite ao individuo compreender e intervir conscientemente na realidade social
(Frigotto, 2018; Saviani, 2019).

Frigotto (2010) argumenta que a articulagéo entre trabalho, ciéncia e cultura
constitui fundamento essencial para a construcdo de uma proposta de Educacao
Profissional e Tecnolégica comprometida com a formagao humana integral. Ao integrar
essas dimensdes, o processo educativo possibilita que os estudantes compreendam
os fundamentos cientificos das tecnologias e dos processos produtivos, evitando que
a formagédo técnica seja reduzida a treinamento operacional. Essa abordagem
contribui para superar a fragmentagdo do conhecimento e promover uma formacgao
que articule diferentes campos do saber.

Nesse contexto, a nogcdo de formacdo humana integral emerge como
contraponto as concep¢des educacionais orientadas exclusivamente pelas demandas
do mercado de trabalho. A formacgao integral pressupde que o processo educativo
deve possibilitar aos estudantes o acesso aos conhecimentos cientificos, filosoficos,
artisticos e tecnoldgicos produzidos historicamente pela humanidade.

Tal perspectiva busca desenvolver ndo apenas competéncias técnicas, mas
também a capacidade de reflexao critica, participagao social e intervencéo consciente
na realidade (Ramos, 2008).

Assim, a EPT pode contribuir para a emancipacgao intelectual dos sujeitos
quando organizada a partir de um projeto pedagdgico que articule formagao técnica e
formacao cientifica. Ao superar a logica da dualidade estrutural da educagao
brasileira, a EPT pode tornar-se espago de produgdo de conhecimento e formagao
critica, permitindo que os estudantes compreendam os processos sociais, econdmicos

e tecnoldgicos que estruturam a sociedade contemporanea (Ramos, 2005).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A luz do referencial tedrico discutido, evidencia-se que a insercdo de
tecnologias digitais na Educacgao Profissional e Tecnolégica (EPT) ndo garante, por si
s0, a superacgao de praticas pedagogicas tradicionais, podendo apenas reconfigurar,

sob novas formas, a logica tecnicista historicamente presente nesse campo.
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Em muitos casos, a introdugdo de ferramentas como a programagédo e a
robdtica educacional pode configurar apenas uma atualizagdo dos instrumentos
utilizados, mantendo inalterada a ldgica tecnicista historicamente presente na
formacao profissional.

Nesse sentido, conforme analisa Saviani (2019), o tecnicismo pedagdgico, ao
priorizar a eficiéncia e a execugao de tarefas, tende a reduzir o processo educativo a
dimensao operacional. Quando aplicada ao contexto da robética educacional, essa
l6gica manifesta-se na utilizagdo de kits e atividades previamente estruturadas, nas
quais os estudantes assumem o papel de executores de instrugcdes, sem acesso aos
fundamentos cientificos que sustentam os sistemas tecnoldgicos.

Essa dinamica evidencia que a tecnologia pode atuar tanto como instrumento
de reproducdo quanto de superacdo das desigualdades educacionais. Quando
utilizada de forma acritica, reforca a fragmentagdo do conhecimento e a formacéo
instrumental. Por outro lado, quando articulada a uma proposta pedagdgica
fundamentada na formag¢ao humana integral, pode contribuir para o desenvolvimento
do pensamento critico e da autonomia intelectual.

Assim, os resultados desta analise indicam que o potencial formativo da
programacao e da robodtica educacional ndo reside nas tecnologias em si, mas nas
concepgdes pedagogicas que orientam sua utilizagdo. A superagdo da ldogica
tecnicista exige que essas ferramentas sejam integradas a praticas educativas que
promovam a compreensdo dos fundamentos cientificos, sociais e histéricos da
tecnologia. Dessa forma, a EPT pode assumir papel estratégico na formacdo de
sujeitos criticos, desde que organizada a partir de principios que articulem
conhecimento cientifico, reflexao critica e compreensao da realidade social. Nesse
contexto, a roboética educacional deixa de ser mero recurso metodoldgico e passa a
constituir mediagado pedagodgica capaz de contribuir para a emancipagao intelectual
dos estudantes.

Nesse modelo, a educagao é organizada de modo a privilegiar procedimentos
operacionais e técnicas de execugao, reduzindo o papel do estudante a assimilagcao
de métodos previamente definidos, sem necessariamente compreender o0s
fundamentos cientificos e sociais que estruturam tais praticas, caracteristica tipica da
pedagogia tecnicista analisada por Saviani (2019). Nessa perspectiva, 0 processo
educativo tende a enfatizar a eficiéncia e a reproducao de tarefas, em detrimento da

formacao critica e da compreensao dos conhecimentos sistematizados.
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Quando essa logica é reproduzida no ensino de programagédo e robdtica,
observa-se que muitas atividades se restringem a montagem de kits padronizados ou
a execugao de sequéncias de codigo previamente estruturadas, configurando o que
Frigotto (2018) critica como formacgéao instrumental voltada a adaptagcéo as demandas
produtivas. Dessa forma, o estudante assume o papel de executor de instrugdes, o
que limita o desenvolvimento da autonomia intelectual e da compreenséao critica dos
processos tecnologicos envolvidos.

Nesses casos, o estudante atua como operador de instru¢des técnicas,
seguindo manuais e roteiros de montagem que limitam sua capacidade de
problematizagdo e compreensao conceitual. Essa pratica refor¢a o que Saviani (2019)
identifica como caracteristica central do tecnicismo: a énfase no procedimento em
detrimento da compreensao tedrica, transformando o processo educativo em
treinamento técnico voltado a adaptacdo funcional as demandas produtivas.
Consequentemente, o conhecimento cientifico que fundamenta os sistemas
tecnolégicos como légica algoritmica, principios fisicos dos sensores e atuadores, ou
fundamentos matematicos da programacao permanece oculto ou superficialmente
abordado. Além disso, essa abordagem instrumental tende a reforgar a dualidade
estrutural da educacgao brasileira, na medida em que limita 0 acesso das classes
trabalhadoras aos fundamentos cientificos do conhecimento tecnoldgico.

Frigotto (2018) argumenta que tal dualidade é expressao das proprias
contradicbes do modo de produgao capitalista, no qual a formacao destinada aos
trabalhadores frequentemente privilegia competéncias operacionais voltadas a
empregabilidade imediata, enquanto a compreensédo mais profunda da ciéncia e da
tecnologia permanece concentrada em espacos formativos mais seletivos. Nesse
sentido, a adogao de tecnologias educacionais inovadoras ndo garante, por si s6, a
superacao dessa légica, podendo inclusive reforgar praticas pedagogicas alinhadas a
racionalidade produtivista quando desvinculadas de uma perspectiva critica de
formacao humana integral.

A Pedagogia Historico-Critica (PHC) oferece alternativa metodolégica concreta
a esse cenario por meio do método dos cinco momentos: pratica social inicial,
problematizacao, instrumentalizacdo, catarse e pratica social final. No ensino de
programacgao e robdtica, isso implica iniciar pela realidade tecnoldgica vivida pelos

estudantes, problematizar suas implicagbes sociais e econdmicas, instrumentalizar
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com fundamentos matematicos e fisicos, promover sintese critica e retornar a pratica
com capacidade ampliada de intervencgéo (Saviani, 2011).

Portanto, para que a programacao e a robética contribuam efetivamente para
uma formacao emancipadora na EPT, é necessario que sejam incorporadas a partir
de um projeto pedagdgico que privilegie a compreensao critica dos fundamentos
cientificos e tecnologicos envolvidos. Conforme defende Saviani (2019), a fungao
social da escola consiste justamente na socializagdo do saber sistematizado
produzido historicamente pela humanidade. Isso implica organizar o ensino de modo
que os estudantes nao apenas utilizem tecnologias, mas compreendam os principios
cientificos que as estruturam, desenvolvendo capacidade de analise, reflexdo e
intervengao consciente sobre os processos tecnolodgicos que permeiam a sociedade

contemporanea.

4.1 Programacgao e Robética Educacional na Formacgao Critica

No contexto das profundas transformacgdes tecnoldgicas que caracterizam a
sociedade contemporanea, marcadas pela intensificagdo da digitalizagdo, pela
automacao dos processos produtivos e pela crescente presenca de sistemas
computacionais em diferentes esferas da vida social, a incorporagéo de tecnologias
digitais no processo educativo tem se tornado objeto de amplo debate no campo da
educacao. Essas transformacdes impactam diretamente as relagdes de trabalho, a
producao do conhecimento e as formas de organizagao social, exigindo que a escola
reflita criticamente sobre seu papel na formagéo dos sujeitos capazes de compreender
e intervir nesse cenario. Nesse sentido, a educagao nao pode limitar-se a simples
adaptacgao as demandas tecnoldgicas do mercado, devendo promover a compreensao
critica dos processos histéricos, cientificos e sociais que estruturam o
desenvolvimento tecnologico (Ramos, 2008; Frigotto, 2018).

Entre as tecnologias que tém recebido destaque nas discussdes sobre
inovagcdo pedagogica, encontram-se a programagao e a robotica educacional.
Frequentemente associadas a modernizagao do ensino, elas sao apresentadas como
instrumentos capazes de estimular a criatividade e o pensamento légico. No entanto,
na EPT, sua presenca ndo garante praticas transformadoras. Enquanto o modelo
tecnicista limita-se ao uso de kits de robdtica comerciais, onde o estudante apenas

reproduz montagens pré-definidas (como bragos robdticos de brinquedo), uma
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perspectiva emancipatéria na EPT propde, por exemplo, o desenvolvimento de
prototipos de automacido de baixo custo utilizando plataformas abertas, como o
Arduino. Nestes projetos, o estudante é desafiado a compreender a fisica dos
sensores e a légica matematica do codigo para resolver problemas reais do setor
produtivo, como o controle de irrigagdo ou a automagdo de pequenos processos
industriais. Sem essa profundidade, a robética corre o risco de reforgar a formagao de
mao de obra meramente adaptada as demandas do mercado, em vez de formar
sujeitos capazes de produzir e transformar a tecnologia (Frigotto, 2018).

A reflexdo sobre o potencial pedagogico das tecnologias digitais encontra
importante fundamentacgéo nas contribuicdes de Seymour Papert, que desenvolveu a
teoria do construcionismo. Inspirado nas ideias construtivistas de Jean Piaget, Papert
defende que a aprendizagem se torna mais significativa quando os estudantes
participam ativamente da construgéo de objetos e projetos que possuem sentido para
sua realidade. Para o autor, o processo educativo deve possibilitar que os estudantes
experimentem, testem hipoteses e desenvolvam solugdes para problemas concretos
por meio da criacao de artefatos tecnolégicos (Papert, 2008).

Segundo Papert (2008), o computador ndo deve ser compreendido apenas
como ferramenta de transmissao de conteudo, mas como um instrumento capaz de
ampliar as possibilidades cognitivas dos estudantes. Nesse sentido, o autor propde a
ideia de que o computador pode funcionar como um “objeto para pensar com”,
permitindo que o0s estudantes explorem conceitos abstratos por meio da
experimentagdo, da criagdo e da manipulagdo de programas e sistemas digitais. A
programacgao, nesse contexto, possibilita que os estudantes assumam o papel de
produtores de tecnologia, desenvolvendo solugdes computacionais que materializam
suas ideias e reflexdes.

A robdtica educacional insere-se nesse campo como um ambiente
particularmente relevante para a concretizagdo das propostas construcionistas. Ao
projetar, montar e programar dispositivos robéticos, os estudantes transformam
conceitos abstratos em objetos concretos, articulando diferentes areas do
conhecimento em um processo integrado de aprendizagem. Esse processo envolve
conhecimentos de matematica, fisica, légica de programagdo e ciéncia da
computacdo, aléem de exigir planejamento, experimentacédo e constante revisdo das

solugdes desenvolvidas (Papert, 2008).
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A construgao de sistemas robdticos estimula a formulagcdo de hipdteses, a
analise de erros e a reformulagao de estratégias, favorecendo o desenvolvimento do
pensamento critico e da autonomia intelectual. Entretanto, a presenga dessas
tecnologias nas escolas nao garante automaticamente a construgdo de praticas
educativas inovadoras. A simples introdugdo de equipamentos tecnoldgicos no
ambiente escolar ndo é suficiente para transformar os processos de ensino e
aprendizagem se nao estiver articulada a uma concepg¢ao pedagogica que valorize a
construgdo ativa do conhecimento (Papert, 2008).

Nesse sentido, a reflexdo proposta por Gaudéncio Frigotto contribui para
compreender os limites das abordagens educacionais que reduzem a formacgéao
tecnolégica a aprendizagem de habilidades operacionais. Frigotto (2018) argumenta
que a educacao nao pode ser subordinada as demandas imediatas do sistema
produtivo, devendo promover uma formacdo que possibilite aos estudantes
compreender criticamente os processos sociais, econbémicos e tecnoldgicos que
estruturam a sociedade contemporanea.

Quando as tecnologias educacionais sao utilizadas apenas para a execugao de
tarefas previamente definidas ou para a reproducédo de procedimentos técnicos, o
processo educativo tende a reforgar a logica da adaptagdo ao mercado de trabalho.
Nessas situagdes, os estudantes sdo frequentemente conduzidos a seguir instrugoes
e executar atividades operacionais sem necessariamente compreender o0s
fundamentos cientificos e sociais que estruturam as tecnologias utilizadas (Frigotto,
2010). Esse risco torna-se particularmente relevante no contexto da EPT,
historicamente marcada pela presengca de modelos formativos orientados pela
preparacao de trabalhadores para funcdes especificas no sistema produtivo. De
acordo com Frigotto (2018), a superacdo dessa légica exige a construcao de
propostas educativas que articulem trabalho, ciéncia e cultura em um percurso
formativo comprometido com o desenvolvimento pleno das potencialidades humanas.

Nessa perspectiva, as contribuicbes de Marise Ramos tornam-se fundamentais
para compreender o papel do curriculo integrado na EPT. Ramos (2008) argumenta
que a formagdo escolar deve articular conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e
culturais, possibilitando que os estudantes compreendam os processos produtivos em
sua totalidade e desenvolvam uma visao critica sobre as relagdes entre tecnologia,

trabalho e sociedade.
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A integracdo entre essas dimensdes permite que o ensino da tecnologia
ultrapasse a aprendizagem de procedimentos técnicos, promovendo a compreensao
dos fundamentos cientificos e sociais que estruturam o desenvolvimento tecnolégico.
Nesse sentido, a programacédo e a robadtica educacional podem contribuir para a
formacao critica dos estudantes quando utilizadas como mediagbes pedagogicas que
possibilitam a articulag&o entre diferentes areas do conhecimento (Ramos, 2008).

Ao programar sistemas automatizados ou desenvolver protétipos robdticos, os
estudantes mobilizam conhecimentos cientificos diversos e aprendem a relaciona-los
de forma integrada. Esse processo possibilita compreender ndo apenas o
funcionamento técnico dos dispositivos, mas também os contextos sociais e
produtivos em que essas tecnologias sao desenvolvidas e utilizadas. Dessa forma, a
incorporagao da programacao e da robdtica educacional na Educacéao Profissional e
Tecnoldgica deve estar vinculada a um projeto pedagogico comprometido com a
formagao humana integral. Quando articuladas aos principios do curriculo integrado,
essas tecnologias podem contribuir para ampliar a capacidade dos estudantes de
compreender criticamente os processos tecnologicos que estruturam a sociedade
contemporanea (Ramos, 2008; Frigotto, 2018).

Assim, a robodtica educacional deixa de ser apenas instrumento de inovagao
metodoldgica e passa a constituir uma mediacdo pedagdgica capaz de favorecer a
apropriagao critica do conhecimento cientifico e tecnolégico. Inseridas em um projeto
educativo comprometido com a formacao integral dos sujeitos, a programacéao e a
robotica podem contribuir para que os estudantes desenvolvam nao apenas
habilidades técnicas, mas também capacidade de reflexdo, analise e intervencao
consciente sobre 0s processos tecnoldgicos e sociais que caracterizam o mundo

contemporaneo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa analisou de forma critica se a programagéao e a robdtica
educacional atuam como uma "caixa-preta" no contexto da Educacgéo Profissional e
Tecnoldgica (EPT) ou se servem como instrumentos de emancipag¢ao humana.

A partir da analise dos resultados obtidos nesta investigacéo, constatou-se que
0 risco da "caixa-preta" € uma realidade presente quando o ensino € reduzido ao

adestramento técnico e ao uso de kits comerciais fechados, que ocultam os
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fundamentos cientificos em favor de uma execugao puramente mecanica e alienada.
Os dados demonstram que a tecnologia sé deixa de ser uma estrutura opaca quando
€ tratada como uma mediac&o pedagdgica intencional, exigindo que o estudante nao
seja apenas um consumidor passivo, mas um sujeito que compreenda a logica interna
do codigo e a eletrdnica dos componentes que manipula.

Nesse sentido, as contribuicbes de Seymour Papert sobre o construcionismo
reforcam que a construgcao de artefatos concretos permite que a aprendizagem deixe
de ser meramente abstrata e passe a ser significativa para o estudante da EPT.

Ao investigar as habilidades cognitivas complexas desenvolvidas nesse
processo, a pesquisa identificou que o uso critico da robdtica potencializa
especificamente o pensamento algoritmico, a capacidade de abstragcdo para
modelagem de solug¢des e o raciocinio hipotético-dedutivo aplicado a resolugéao de
problemas fisicos. Tais habilidades diferenciam-se do modelo tecnicista por permitirem
que o estudante "desmonte" a tecnologia e compreenda os processos produtivos em
sua totalidade social e cientifica.

Conclui-se, portanto, que a programacao e a roboética educacional possuem um
potencial extraordinario para praticas educativas integradoras, mas esse potencial n&o
€ intrinseco aos equipamentos. Para que a robética ndo se torne uma nova face do
antigo tecnicismo, € indispensavel que sua utilizagao esteja orientada por um projeto
pedagogico comprometido com a formacdo humana integral, valorizando a
investigacao e a compreensao dos fundamentos sociais da técnica.

Ao responder a pergunta central deste trabalho, afirma-se que a robética pode,
sim, ser uma caixa-preta, mas ela deixa de sé-lo no momento em que o curriculo
integra trabalho, ciéncia e cultura. Dessa forma, as ferramentas tecnolégicas deixam
de ser fins em si mesmas e passam a contribuir para a formacéao de sujeitos capazes
de compreender, produzir e, sobretudo, transformar a realidade tecnolégica em que

estao inseridos.
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