r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educacéo

BEMO e o Curriculo: mapeamento das habilidades da BNCC para a
robotica educacional open-source

Bruno Alves Pesse Libardi, Instituto Federal Fluminense - Campus Bom Jesus do Itabapoana,
brunoaplibardi@gmail.com, https://orcid.org/0009-0008-6664-7655
Mauricio dos Santos Passoni, Instituto Federal Fluminense — Campus Bom Jesus do
Itabapoana, mauriciopassoni5S6@gmail.com, http://orcid.org/0009-0009-4937-6176
Ianne Lima Nogueira, Instituto Federal Fluminense - Campus Bom Jesus do Itabapoana,
ianne.nogueira@iff.edu.br, https://orcid.org/0009-0001-0480-7309
Anderson de Souza Lima, Instituto Federal Fluminense - Campus Bom Jesus do Itabapoana,
anderson.lima@iff.edu.br, https://orcid.org/0009-0007-1109-7118

Resumo: A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece competéncias digitais ¢ de
pensamento computacional que ainda encontram barreiras concretas de implementagdo na educacio
basica publica, tanto pelo alto custo de kits comerciais quanto pela auséncia de referenciais que orientem
professores na articulagdo dessas tecnologias ao curriculo. Este artigo apresenta a articulagdo curricular
do BEMO (Bloco Educacional Modular Open-Source), um robd educacional modular, open-source ¢
de baixo custo, com habilidades especificas da BNCC organizadas por area do conhecimento.
Fundamentado no construcionismo ¢ na abordagem STEAM, o estudo identifica correspondéncias entre
os quatro modulos da plataforma e habilidades de Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas
e Linguagens, articuladas as Competéncias Gerais 2, 5 e 10. Oficinas realizadas com 15 profissionais
da educacdo e 10 estudantes do Ensino Médio Integrado, com questionarios pré e pos-teste analisados
por teste t pareado, indicaram ganhos estatisticamente significativos em aplicabilidade didatica e
familiaridade com programagdo. Conclui-se que o alinhamento curricular explicito € condigdo relevante
para que solugdes abertas de robdtica sejam incorporadas com intencionalidade pedagodgica ao curriculo
da educacdo basica.
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BEMO and the Curriculum: mapping BNCC skills for open-source
educational robotics

Abstract: The Brazilian National Common Curriculum Framework (BNCC) establishes digital and
computational thinking competencies that still face concrete implementation barriers in public basic
education, both due to the high cost of commercial kits and the absence of references to guide teachers
in articulating these technologies with the curriculum. This article presents the curricular articulation of
BEMO (Open-Source Modular Educational Block), a modular, open-source, low-cost educational robot,
with specific BNCC skills organized by knowledge area. Grounded in constructionism and the STEAM
approach, the study identifies correspondences between the platform's four modules and skills in
Mathematics, Natural Sciences, Human Sciences, and Languages, articulated with General
Competencies 2, 5, and 10. Workshops conducted with 15 education professionals and 10 upper
secondary technical education students, using pre- and post-test questionnaires analyzed by paired t-test,
indicated statistically significant gains in pedagogical applicability and programming familiarity. It is
concluded that explicit curricular alignment is a relevant condition for open robotics solutions to be
incorporated with pedagogical intentionality into the basic education curriculum.

Keywords: educational robotics; bncc; curriculum; computational thinking; open-source.

1. Introducao

O desempenho do Brasil no PISA 2022, abaixo da média da OCDE em Matematica,
Leitura e Ciéncias, evidencia lacunas estruturais que ultrapassam a insuficiéncia de contetidos
curriculares e revelam a necessidade de metodologias capazes de tornar a aprendizagem mais
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significativa, pratica e contextualizada (OCDE, 2023). Em resposta a esse cenario, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) incorporou competéncias relacionadas ao pensamento
computacional e a cultura digital como dimensdes transversais da formagdo badsica,
especialmente por meio das Competéncias Gerais 2, 5 e 10, voltadas ao pensamento cientifico
e criativo, ao uso critico e ético das tecnologias digitais e a responsabilidade cidada (Brasil,
2018).

Nesse contexto, a robotica educacional apresenta-se como uma estratégia promissora
para operacionalizar tais principios em sala de aula (Fernandes; Zanon, 2022). Fundamentada
no construcionismo de Papert (1994), ela favorece processos de aprendizagem baseados na
criacdo de artefatos tecnologicos significativos, aproximando teoria e pratica em experiéncias
interdisciplinares. Entretanto, a implementacdo dessas praticas em escolas publicas ainda
enfrenta barreiras importantes, sobretudo devido ao alto custo de kits proprietarios, como
LEGO Education, VEX IQ e Fischertechnik, frequentemente incompativeis com a realidade
or¢amentaria da educacdo publica brasileira (Macédo; Faria, 2021). A esses obstaculos
econdmicos somam-se barreiras de natureza pedagdgica: mesmo quando recursos tecnologicos
estdo disponiveis, muitos professores encontram dificuldades para relacionar atividades de
robdtica as habilidades especificas previstas na BNCC, o que frequentemente reduz seu uso a
experiéncias pontuais, desarticuladas do curriculo (Fernandes Junior; Almeida; Almeida,
2022).

Diante desse cendrio, foi desenvolvido o BEMO (Bloco Educacional Modular Open-
Source), um rob6 educacional modular, de baixo custo e open-source, baseado em Arduino,
impressao 3D e programagao visual em blocos via mBlock. Trabalhos anteriores relacionados
ao projeto estabeleceram a arquitetura técnica da plataforma e produziram evidéncias iniciais
de sua viabilidade pedagdgica por meio de oficinas com docentes e estudantes (Passoni ef al.,
2026a; Passoni et al., 2026b). O presente artigo avanca em direcdo distinta: ao invés de
descrever a plataforma ou validar seu uso em termos de engajamento e usabilidade, propde e
discute a articulacdo curricular do BEMO com as habilidades e competéncias da BNCC,
oferecendo ao professor um referencial explicito para planejar atividades de robdtica com
intencionalidade pedagogica.

A questdo que orienta esta pesquisa ¢: como o BEMO pode ser articulado ao curriculo
da educacdo basica e quais habilidades da BNCC podem ser potencialmente desenvolvidas a
partir de seus mddulos e atividades pedagogicas?

Assim, este artigo possui dois objetivos centrais: (i) sistematizar o alinhamento
curricular do BEMO as areas do conhecimento e as habilidades especificas da BNCC; e (ii)
discutir evidéncias empiricas obtidas em oficinas pedagdgicas que indicam o potencial da
plataforma para apoiar praticas interdisciplinares ¢ o desenvolvimento do pensamento
computacional. Argumenta-se que a explicitagdo dessas articulagcdes curriculares constitui
condi¢do fundamental para que professores de diferentes areas consigam incorporar a robotica
educacional de maneira planejada e intencional — pois um professor tende a adotar uma
tecnologia de forma consistente ndo apenas quando ela ¢ acessivel, mas quando consegue
enxergar com clareza quais objetivos de aprendizagem ela ajuda a atingir (Mishra; Koehler,
2006). Sem esse alinhamento explicito, mesmo solugdes abertas e de baixo custo correm o risco
de permanecer como atividades tecnoldgicas extracurriculares, sem inser¢cdo real no
planejamento pedagogico.

2. Referencial Teorico
2.1. Construcionismo, cultura maker e STEAM

O construcionismo de Papert (1980; 1994) defende que a aprendizagem se aprofunda
quando estudantes constroem artefatos significativos, combinando agdo, reflexdo e criagdo.
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Esse principio fundamenta tanto a cultura maker, marcada pela pratica colaborativa de criagdo
e iteracdo, quanto a abordagem STEAM, que integra ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e
matematica em experiéncias interdisciplinares (Martinez; Stager, 2013; Amanova et al., 2025).

A robotica educacional emerge nesse cruzamento como estratégia privilegiada: ao
construir e programar dispositivos reais, os estudantes tornam concretos conceitos abstratos de
multiplas disciplinas. Pesquisas demonstram que essa abordagem favorece engajamento,
autoria e aprendizagem ativa, além de estimular criatividade e resolug@o de problemas (Bers et
al., 2014; Chatzopoulos et al., 2022).

2.2. Pensamento computacional e BNCC

O pensamento computacional, sistematizado por Wing (2006), envolve habilidades de
abstragdo, reconhecimento de padrdes, decomposicdo e elaboracdo de algoritmos. A BNCC
incorpora essas competéncias ao reconhecer a cultura digital como dimensdo formativa
indispensavel, articulando-as ao protagonismo estudantil e a cidadania critica (Brasil, 2018).

Nesse quadro, a Competéncia Geral 5 da BNCC representa um dos eixos mais
diretamente mobilizados pela robdtica educacional, ao prever que os estudantes sejam capazes
de compreender, criar e utilizar tecnologias digitais de forma critica, significativa e ética, e nao
apenas consumi-las (Brasil, 2018). A proposta modular do BEMO dialoga com esse principio
ao permitir que os estudantes montem, reconfigurem e programem o robd, compreendendo a
relacdo entre hardware, software e comportamento do sistema. Nesse processo, o estudante
assume papel de autor tecnoldgico, e ndo apenas de usudrio, aproximando-se de praticas de
experimentacao, criacdo e resolucdo de problemas alinhadas a cultura digital e ao pensamento
computacional.

Como analisam Lima e Lastoria (2024), a BNCC busca superar abordagens
instrumentais ao direcionar a educagdo digital para uma perspectiva critica e contextualizada.
Entretanto, Fernandes Junior, Almeida e Almeida (2022) apontam que persistem lacunas entre
as orientagdes normativas e a pratica pedagdgica, especialmente em razdo da falta de formagao
docente e de solugdes tecnologicas acessiveis que sirvam de ponte entre o prescrito € o vivido
em sala de aula.

Além das limitagdes estruturais e formativas, persistem dificuldades relacionadas a
integracao curricular dessas tecnologias, ja que muitos docentes encontram obstaculos para
relacionar atividades de robotica as habilidades especificas previstas na BNCC. Torna-se
relevante, portanto, desenvolver instrumentos e estratégias que aproximem praticas
tecnoldgicas das demandas curriculares da educacgdo basica. Dessa forma, solugdes abertas e de
baixo custo tornam-se estratégicas para viabilizar praticas de cultura digital e pensamento
computacional em contextos escolares marcados por restricdes orgamentarias.

2.3. Solugdes open-source na educagdo brasileira

Iniciativas como RoboF4cil (Miranda; Sampaio; Borges, 2010), GoGoBoard (Medeiros
Filho; Gongalves, 2008) e Praxedes (Silva; Scherer, 2013; Scherer; Silva; Oliveira, 2020)
demonstraram que solugdes nacionais de baixo custo sdo viaveis e pedagogicamente eficazes.
Em comum, elas adotam hardware aberto, materiais de fécil acesso e documentacao publica. O
avanco da impressdo 3D ampliou essas possibilidades ao permitir a fabricagdo local de
componentes mecanicos, eliminando a dependéncia de fornecedores externos (Jesus; Peres,
2021).

O BEMO insere-se nessa tradi¢do ao incorporar programagao visual via mBlock e uma
arquitetura modular que favorece diferentes possibilidades de uso pedagdgico, incluindo
praticas interdisciplinares articuladas ao curriculo da educagdo basica.
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3. O BEMO: Plataforma e Modulos

O BEMO ¢ um rob6 educacional modular, open-source e de baixo custo, desenvolvido
para apoiar praticas de robdtica educacional articuladas ao curriculo da educagdo basica. A
plataforma combina impressdo 3D, microcontroladores compativeis com Arduino e
programacao visual em blocos via mBlock, priorizando acessibilidade, replicabilidade e
flexibilidade pedagogica. Detalhes técnicos completos sobre os componentes eletronicos, o
processo de prototipagem e os testes funcionais encontram-se descritos em trabalho anterior
(Passoni et al., 2026a).

A Tabela 1 apresenta uma comparagdo de custos entre o BEMO e kits comerciais
amplamente utilizados em contextos educacionais. O custo aproximado de R$ 202,00 evidencia
o potencial da plataforma como alternativa acessivel para escolas publicas e projetos de
inclusdo tecnologica.

Tabela 1 - Comparacgdo de custos entre 0 BEMO e kits comerciais.

Plataforma Tipo Custo aproximado (BRL)
BEMO (proposta open-source)  Aberto, impresso em 3D ~R$ 202,00
'LEGO® Education SPIKE L |
Prime / EV3 Proprietario ~R$ 3.500 — 6.000
VEX 1Q Education Kit Proprietario ~R$ 4.000 — 6.000
Fischertechnik Robotics Proprietario ~R$ 5.000 — 7.000

Fonte: Cotagdo em plataformas de comércio eletronico no Brasil (agosto de 2025).

A modularidade constitui a principal caracteristica pedagdgica da plataforma,
permitindo diferentes configuragdes de uso sem necessidade de modificagdes estruturais
complexas. Os quatro modulos desenvolvidos favorecem abordagens interdisciplinares e
diferentes possibilidades de articulacdo curricular:

e Moébdulo Basico: voltado a atividades introdutérias de programagdo e logica de
movimentacgao;

e Mobdulo Sumé: direcionado a desafios envolvendo estratégia, forca, atrito e
resolu¢do de problemas;

e Moédulo LEGO: compativel com pecas LEGO, ampliando possibilidades de
prototipagem e construcao criativa;

e Moddulo Plotter: transforma o rob6 em desenhista programavel, permitindo
integrar programacao, Artes ¢ Matematica.

O ambiente de programagado adotado ¢ o mBlock, baseado em Scratch, que possibilita
uma entrada acessivel pela programagdo visual em blocos e progressdao gradual para codigo
textual, favorecendo o desenvolvimento do pensamento computacional. Toda a documentagado
técnica da plataforma, incluindo arquivos de impressao 3D, esquemas eletronicos e exemplos
de codigo, encontra-se disponivel publicamente em https://guia-robo.vercel.app/, reforcando o
carater aberto e replicavel da proposta.

4. Mapeamento das Competéncias da BNCC

O mapeamento proposto articula os modulos e atividades do BEMO a habilidades
especificas da BNCC para o Ensino Fundamental (anos finais), bem como as Competéncias
Gerais 2 (pensamento cientifico, critico e criativo), 5 (cultura digital) e 10 (responsabilidade e
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cidadania). A constru¢cdo desse mapeamento tomou como base: (i) a estrutura modular do
BEMO e seus usos pedagodgicos; (ii) as habilidades da BNCC organizadas por area do
conhecimento e componente curricular; e (iii) os relatos de docentes de diferentes disciplinas
obtidos nas oficinas de validagdo descritas na se¢do seguinte.

A Tabela 2 sistematiza o alinhamento curricular proposto, relacionando os diferentes
modulos do BEMO a habilidades especificas da BNCC organizadas por area do conhecimento.
Diferentemente de estudos anteriores voltados a arquitetura técnica da plataforma ou a sua
validagdo pedagogica em oficinas (Passoni et al., 2026a; Passoni et al., 2026b), o foco desta
secdo esta na explicitacdo das possibilidades de articulagdo curricular da robdtica educacional,
oferecendo ao professor um referencial pratico para planejamento de atividades alinhadas a
BNCC.

Tabela 2 - Habilidades da BNCC desenvolvidas com o uso do BEMO por area do conhecimento.

Area Componente Atividade Habilidade BNCC
Modulo Plotter: programaro  EFO6MA16 —  Associar
Matematica Geometria robd para tracar figuras pares ordenados a pontos do
planas plano cartesiano
EFO7TMA15 -  Utilizar
Matematica Algebra Uso de lagos de repeticdo e simbologia algebrlca para
condicionais no mBlock expressar regularidades em
sequéncias
EF07CI01 — Discutir o uso
Ciéncias da Fisica Modulo Sumd: investigar de maquinas simples e
Natureza forga, atrito e torque propor invengoes para tarefas
cotidianas
A Sensores de distancia e linha EF07CI06 — Avaliar
Ciéncias da . . . - .
Tecnologia para desvio de obsticulos e mudangas sociais e culturais
Natureza . . ~
seguidor de linha decorrentes da automacao
EF07GE09 - Elaborar e
. Programar rotas em mapas . ‘s
Ciéncias . mterpretar mapas tematicos
Geografia  ou maquetes com o seguidor o .
Humanas . utilizando tecnologias
de linha C
digitais
Moédulo  Plotter:  criar ilj:gcg)ﬁ)Rizé ai ; g:i[gmpu;?;
Linguagens Artes desenhos artisticos S £ pe
.. produzir repertorios
algoritmicamente o
artisticos
. Produzir “didrio de bordo” EF69LP36 — Produzir textos
. Lingua . ~ .
Linguagens com base nas de divulgacdo cientifica e
Portuguesa . ~ :
experimentacdes relatos de experimento
: Desenvolver projetos com o Competéncias Gerais 2, 5 e
T Projetos n . .
Interdisciplinar (ABP) robd (resgate em labirinto, 10 — Pensamento cientifico,

coletor de lixo)

cultura digital e cidadania

A diversidade de habilidades mapeadas evidencia que o BEMO ndo se restringe a aulas

de Computacdo ou Robdtica, podendo apoiar praticas interdisciplinares em diferentes areas do
conhecimento. Em Matematica, o Médulo Plotter permite explorar conceitos relacionados ao
plano cartesiano e a representagdo geométrica, enquanto o uso de lagcos de repeti¢do e
condicionais favorece discussdes sobre padrdes e regularidades algébricas. Em Ciéncias da
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Natureza, o Modulo Sumd possibilita investigacdes envolvendo forga, atrito e torque, ao passo
que sensores de linha e distdncia favorecem reflexdes sobre automagao e seus impactos sociais.

Em Ciéncias Humanas, atividades com o seguidor de linha podem ser articuladas ao
desenvolvimento de raciocinio espacial e interpretacdo de mapas digitais. Em Linguagens, o
Modulo Plotter favorece articulagdes com Artes por meio da produgdo de desenhos gerados
algoritmicamente, enquanto os registros escritos das atividades contribuem para praticas de
divulgacdo cientifica e relato de experimentos. Em perspectiva interdisciplinar, projetos
baseados em Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) (Bender, 2014), como robds coletores
de lixo ou de resgate, permitem mobilizar simultaneamente competéncias relacionadas ao
pensamento cientifico, a cultura digital e a cidadania. Todas as atividades articulam-se as
Competéncias Gerais 2 e 5 da BNCC; atividades envolvendo automacao, cidadania e projetos
interdisciplinares mobilizam também a Competéncia Geral 10.

Esse mapeamento responde a uma lacuna identificada por Fernandes Junior, Almeida e
Almeida (2022): a auséncia de instrumentos que traduzam as diretrizes normativas da BNCC
em praticas pedagogicas concretas e acessiveis. Ao oferecer correspondéncias explicitas entre
atividades do BEMO e habilidades codificadas na BNCC, o mapeamento proposto pode
contribuir como instrumento de planejamento curricular para diferentes areas do conhecimento,
reduzindo barreiras para a integragao da robdtica educacional ao curriculo da educagdo basica.

5. Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, de natureza exploratoria, com delineamento
quase-experimental pré-teste/pos-teste e abordagem mista (Gil, 2019; Creswell, 2010). A
intervengdo buscou avaliar o impacto pedagégico do BEMO em dimensdes articuladas ao
referencial teérico, como motivagdo, autonomia, compreensdo de conceitos de programacao e
pensamento computacional, usabilidade e confianga docente para integracdo curricular. O
estudo observou os principios éticos aplicaveis as pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais,
conforme a Resolugdo CNS n°® 510/2016 (Brasil, 2016), assegurando participagdo voluntaria,
consentimento informado, possibilidade de desisténcia, anonimiza¢do dos dados e auséncia de
impacto nas avaliagdes escolares regulares.

5.1. Participantes

A validacdo envolveu dois grupos. O primeiro foi composto por 15 profissionais da
educacdo, sendo 12 docentes de diferentes areas do conhecimento (Computagdo, Matematica,
Ciéncias da Natureza, Linguagens e Ciéncias Humanas), dois pedagogos e um técnico em
assuntos educacionais, selecionados intencionalmente para garantir diversidade disciplinar. O
segundo grupo reuniu 10 estudantes do Ensino Médio Integrado dos cursos técnicos em
Informatica e Meio Ambiente. A composi¢ao multidisciplinar do grupo docente contribuiu para
avaliar o potencial de articulag¢do curricular do BEMO em diferentes componentes curriculares.
Embora as oficinas tenham sido realizadas com estudantes do Ensino Médio Integrado, o
mapeamento curricular foi elaborado para os anos finais do Ensino Fundamental, por
corresponderem ao publico-alvo originalmente concebido para a utilizagdo do BEMO em
atividades introdutorias de robdtica e pensamento computacional.

5.2. Procedimentos

As oficinas ocorreram no Laboratério Maker da institui¢do, equipado com
computadores, kits de prototipagem e impressoras 3D, com duracdo de 120 minutos cada. A
sequéncia didatica envolveu: (i) contextualizacdo inicial sobre cultura digital, STEAM e
BNCC; (i1) montagem e exploragao do BEMO; (iii) programacao visual em blocos no mBlock;
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e (iv) desenvolvimento de desafios colaborativos utilizando os diferentes modulos da
plataforma, estruturados segundo os principios da ABP (Bender, 2014). Para reduzir a
sobrecarga cognitiva, as atividades foram organizadas de forma progressiva, iniciando com
exploracdo guiada da plataforma e avancando gradualmente para desafios colaborativos, com
mediagdo continua da equipe responsavel.

As atividades foram estruturadas segundo principios da cultura maker e do
construcionismo, priorizando experimentagao, resolucdo de problemas e ciclos iterativos de
construir—testar—refazer. Entre os desafios propostos estavam atividades com seguidor de linha
e producdo de desenhos programéveis com o Modulo Plotter, buscando explorar possibilidades
de articulagao interdisciplinar e desenvolvimento do pensamento computacional.

5.3. Instrumentos e analise

A coleta de dados combinou questionarios on-line (Google Forms) aplicados antes e
apods as oficinas, compostos por itens em escala Likert (1 a 5) e questdes abertas, além de
registros observacionais realizados durante as atividades. Os instrumentos buscaram avaliar
dimensdes relacionadas a motivagdo, autonomia, usabilidade, pensamento computacional e
percepgao de aplicabilidade curricular da plataforma.

Para a andlise quantitativa, foram comparadas respostas equivalentes dos questiondrios
pré e pos-oficina, por meio do teste t pareado, com nivel de significancia de 5%. A analise
qualitativa baseou-se em analise temdtica de contetido (Bardin, 2016), considerando categorias
relacionadas as dimensdes pedagogicas discutidas no referencial tedrico.

6. Resultados e Discussao

6.1. Perfil inicial e barreiras de entrada

Os dados de pré-teste revelaram baixa familiaridade técnica de ambos os grupos com
robotica educacional, sensores e programacao. Entre os profissionais da educa¢do, a média
inicial na dimensdo experiéncia e percepgao sobre programacao foi de 2,87 (escala de 1 a 5),
indicando distanciamento entre o uso pedagdgico da tecnologia e a pratica cotidiana escolar.
Entre os discentes, o contato prévio com robos e microcontroladores era reduzido, com média
de 2,0 em familiaridade com Arduino.

Apesar desse cenario, destacou-se o alto interesse inicial de ambos os grupos.
Profissionais relataram motivagdo para conhecer e aplicar novas ferramentas, enquanto
estudantes demonstraram entusiasmo com a possibilidade de construir e programar dispositivos
funcionais. Esse contraste entre baixa familiaridade técnica e elevada disposi¢do para
aprendizagem refor¢a o potencial de abordagens acessiveis e mediadas por praticas maker no
contexto da educacgao basica.

6.2. Evidéncias quantitativas de aplicabilidade pedagogica

A Tabela 3 sintetiza os resultados quantitativos obtidos a partir da comparagao entre os
questionarios pré e pos-oficina.
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Tabela 3 - Resultados do teste t pareado: comparagdo pré e pds-teste por dimensao.

Dimensio avaliada Pré-teste Poés-teste p- Sig.
(média) (média) valor estatistica

Aplicabilidade didatica (docentes) 3,07 4,07 0,022 Sim
Exper1enc1il/percepc;ao sobre 2.87 4,47 0,001 Sim
programacao (docentes)
Autoconfianca e motivacao pedagdgica 3.60 413 > 0,05 Nio
(docentes)
Fgmlllarldade com Arduino 2,00 4,40 0,001 Sim
(discentes)
Experiéncia com programagao visual 3,00 4,60 0.016 Sim

(discentes)

Os resultados indicam avangos significativos sobretudo entre os profissionais da
educacdo nas dimensdes relacionadas a experiéncia com programagdo e a percepgdo de
aplicabilidade didatica da plataforma. O aumento de 2,87 para 4,47 em experiéncia/percep¢ao
sobre programacao (p = 0,001) sugere que a combinagao entre robotica modular e programagao
visual em blocos contribuiu para reduzir barreiras iniciais de apropriacdo tecnoldgica. Da
mesma forma, o crescimento de 3,07 para 4,07 em aplicabilidade didatica (p = 0,022) indica
que os participantes passaram a visualizar possibilidades concretas de integracao curricular da
plataforma em suas praticas pedagogicas.

Entre os discentes, os ganhos mais expressivos ocorreram em familiaridade com
Arduino (de 2,0 para 4,4; p = 0,001) e experiéncia com programacao visual (de 3,0 para 4,6; p
=0,016), indicando que o contato pratico com o BEMO e o mBlock favoreceu a apropriagao
de conceitos de pensamento computacional de forma tangivel. A leve reducdo em facilidade
percebida, sem significancia estatistica, pode ser interpretada como reflexo de uma
compreensdo mais realista das complexidades envolvidas no processo de programacdo e
prototipagem.

Os resultados observados convergem com estudos nacionais sobre robdtica educacional
de baixo custo, que destacam acessibilidade, facilidade de uso e engajamento como fatores
relevantes para adocdo pedagdgica (Miranda; Sampaio; Borges, 2010; Medeiros Filho;
Gongalves, 2008; Silva; Scherer, 2013; Scherer; Silva; Oliveira, 2020). No contexto deste
trabalho, os dados quantitativos reforcam especialmente o potencial da plataforma para apoiar
praticas interdisciplinares articuladas a BNCC.

6.3. Articulagdo curricular e percepgao docente

A andlise qualitativa das respostas abertas dos profissionais revelou percepcdes que
ampliam o mapeamento curricular proposto na se¢do 4. Docentes de diferentes disciplinas
identificaram, de forma espontinea, possibilidades de articulagdo entre o BEMO e seus
componentes curriculares:

"Se encaixa perfeitamente em disciplinas de introdu¢do a programagdo.” (docente de

Informatica)

"Na drea de Fisica é interessante utilizar sensores para experimentos.” (docente de
Ciéncias da Natureza)
"A oficina mostrou como ¢ possivel ensinar pensamento computacional de forma
acessivel." (pedagoga)
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Essas falas convergem com o mapeamento sistematizado na Tabela 2 e reforcam que a
interdisciplinaridade ndo se restringe ao plano tedrico, sendo reconhecida pelos préoprios
participantes durante a experiéncia pratica com a plataforma. O comentario da pedagoga ¢
particularmente relevante, pois sugere que o BEMO foi percebido ndo apenas como ferramenta
de instrugdo técnica, mas também como recurso potencial para formagdo docente e
desenvolvimento de praticas interdisciplinares alinhadas as Competéncias Gerais da BNCC.

Destaca-se também a percep¢do de viabilidade de replicacdo: itens relacionados a
possibilidade de reproduzir o projeto em contextos escolares reais obtiveram médias elevadas
no pods-teste, sugerindo que o custo acessivel e a documentagdo aberta influenciam
positivamente a intencao de adogdo. Esse achado refor¢a o argumento de que solugdes open-
source tendem a produzir maior impacto educacional quando acompanhadas de documentagao
pedagdgica capaz de traduzir a ferramenta em possibilidades concretas de integragao curricular.

Em termos de implicacdes pedagogicas, os resultados sugerem que o alinhamento
curricular explicito cumpre fungdo que ultrapassa a organizacdo didatica das atividades.
Quando professores identificam correspondéncias diretas entre praticas com robotica
educacional e habilidades especificas da BNCC, a tecnologia deixa de ser percebida como
atividade extracurricular ou experimental e passa a adquirir legitimidade curricular. Nesse
sentido, 0 mapeamento proposto pode contribuir para ampliar a adogao sustentavel da robdtica
educacional em contextos escolares marcados por restrigdes estruturais e necessidade de
alinhamento as diretrizes curriculares oficiais.

6.4. Limitacdes e agenda de pesquisa

Este estudo apresenta limitagdes que devem ser consideradas na interpretacdo dos
resultados. A amostra reduzida (15 profissionais e 10 estudantes) e o contexto de uma unica
instituicao restringem a generalizagdo dos achados. A auséncia de grupo de controle impede
inferéncias causais mais robustas, ¢ medidas de tamanho de efeito ndo foram incorporadas a
analise quantitativa.

Além disso, o mapeamento -curricular apresentado ndo pretende esgotar as
possibilidades pedagoégicas do BEMO, mas oferecer um referencial inicial de articulagdo entre
robdtica educacional e habilidades da BNCC, passivel de ampliagdo em diferentes contextos e
componentes curriculares.

Como agenda de pesquisa, recomenda-se: (i) realizacdo de estudos longitudinais com
amostras diversificadas, incluindo turmas do Ensino Fundamental; (ii) incorporagdo de grupos
de controle para comparacdo entre escolas com e sem utilizagdo do BEMO; (iii) cruzamento
sistematico dos dados de aprendizagem com as habilidades especificas da BNCC mapeadas
neste trabalho, buscando verificar empiricamente quais competéncias sao mais mobilizadas em
cada configuracdo de modulo; e (iv) ampliacdo da documentacdo pedagogica e técnica da
plataforma, fortalecendo seu potencial de replicagdo em diferentes contextos educacionais.

7. Conclusao

Este artigo apresentou um mapeamento curricular das habilidades e competéncias da
BNCC desenvolvidas por meio das atividades realizadas com o BEMO, um robd educacional
open-source, modular e de baixo custo. Partiu-se do entendimento de que a adogao sustentavel
de tecnologias educacionais na educacdo basica depende ndo apenas de acessibilidade
econdmica, mas também da existéncia de referenciais pedagdgicos que permitam aos
professores compreender como essas ferramentas podem ser articuladas ao curriculo escolar.

O mapeamento desenvolvido evidenciou o potencial da plataforma para apoiar praticas
interdisciplinares articuladas as competéncias e habilidades previstas na BNCC, oferecendo aos
docentes um referencial de planejamento curricular para integragdo da robética educacional em
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diferentes areas do conhecimento. Os resultados empiricos obtidos nas oficinas reforcam essa
perspectiva, indicando ganhos significativos em percep¢ao de aplicabilidade didatica e
familiaridade com programagao, tanto entre docentes quanto entre estudantes.

E importante situar esta contribui¢io em relagio ao conjunto de estudos derivados do
mesmo projeto. Trabalhos anteriores concentraram-se na arquitetura técnica da plataforma e em
sua validacao pedagdgica inicial em oficinas. O presente artigo avanga em direg¢ao distinta ao
discutir a dimensdo curricular da robotica educacional, propondo mecanismos explicitos de
articulagcdo entre atividades praticas com o BEMO e habilidades previstas na BNCC. Tal
perspectiva mostra-se relevante porque professores tendem a incorporar tecnologias
educacionais de forma mais consistente quando conseguem relaciona-las as demandas
curriculares e aos objetivos de aprendizagem presentes em sua pratica docente.

Os resultados também sugerem que solucdes open-source de baixo custo podem ampliar
possibilidades de acesso a cultura digital e ao pensamento computacional em contextos
escolares marcados por restricdes estruturais. Entretanto, o estudo indica que o impacto dessas
tecnologias depende ndo apenas da disponibilidade de hardware acessivel, mas da existéncia de
documentacao pedagogica e estratégias de integragdao curricular que legitimem seu uso no
cotidiano escolar.

Por fim, espera-se que o mapeamento apresentado possa contribuir para futuras
pesquisas e praticas pedagdgicas envolvendo roboética educacional, pensamento computacional
e implementacao curricular da BNCC. Mais do que apresentar uma plataforma tecnolégica, este
trabalho buscou contribuir para a discussdo sobre como a robdtica educacional pode ser
integrada de maneira curricularmente significativa a educagdo bdasica, aproximando cultura
digital, pensamento computacional e praticas interdisciplinares das realidades concretas da
escola publica brasileira.

Declaracio sobre uso de Inteligéncia Artificial

Este trabalho contou com o apoio de ferramentas de Inteligéncia Artificial generativa
exclusivamente para fins de revisdo textual e aprimoramento da clareza da redacdo. As
tecnologias utilizadas ndo participaram da concep¢do metodoldgica, da coleta ou analise de
dados, nem da interpretacdo dos resultados cientificos apresentados. Todas as decisdes
académicas, analises e conclusdes sdo de responsabilidade dos autores.
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