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RESUMO

A robdtica educacional ocupa um papel estratégico no desenvolvimento de habilidades
cognitivas, criativas e sociais, estimulando a aprendizagem ativa em contextos STEAM e
despertando o interesse de estudantes desde o ensino fundamental até o ensino médio. Entretanto,
os kits comerciais disponiveis ainda apresentam custos elevados (geralmente acima de US$
500 por unidade) e barreiras técnicas significativas para docentes com pouca experiéncia em
eletronica ou programacdo. Este trabalho apresenta uma solugdo de baixo custo e tecnologia
aberta centrada na BitDogLab, uma plataforma educacional baseada em hardware livre, cujo
microcontrolador principal custa menos de US$ 1 no exterior e aproximadamente R$ 10 no Brasil.
A BitDogLab ¢ empregada como nucleo de controle de um rob6é moével educacional, integrando
sensores, atuadores e interfaces de programacdo em um sistema modular e reprodutivel. O
projeto disponibiliza um repositorio piiblico com todos os elementos necessarios a sua replicagao
— arquivos 3D para impressdo das pe¢as em material biodegradavel (PLA), esquematicos
eletronicos, lista de materiais e guias de montagem e programacdo. Diferentemente dos kits
comerciais, a proposta enfatiza a fabricagao digital local, em que os proprios estudantes modelam
e imprimem as pecas e funcdes do robo, desenvolvendo autonomia, pensamento computacional
e senso de autoria. A solugdo foi amplamente testada em cursos universitarios, oficinas de
capacitagdo docente e acdes de extensdo, demonstrando maturidade tecnologica, acessibilidade
e potencial de escalabilidade. Com custo estimado inferior a US$ 50 por unidade, o sistema
permite que cada aluno leve o rob0 para casa, ampliando as oportunidades de experimentagao e
personalizacdo. Espera-se que a adogdo desta proposta contribua a democratizacdo da robotica
educacional, fortalecendo a cultura maker, a sustentabilidade e a aproximagao entre teoria e
pratica no ensino de ciéncia e tecnologia.
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1. INTRODUCAO

A robotica educacional tem se consolidado como ferramenta pedagogica fundamental
para o desenvolvimento das competéncias do século XXI, incluindo pensamento computacional,
criatividade, colaboracdo e resolucdo de problemas complexos. No contexto STEAM
(ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica), ela promove uma aprendizagem pratica
e interdisciplinar, transformando estudantes em protagonistas do processo de construgdo do
conhecimento.

Apesar de seu potencial, a adogdo em larga escala enfrenta desafios: alto custo dos kits
comerciais; barreiras técnicas para professores sem formagdo em programacgao; e escassez de
materiais realmente abertos e replicaveis. Neste cendrio, este artigo apresenta uma solucao de
baixo custo e tecnologia aberta baseada na placa BitDogLab, desenvolvida na Unicamp, capaz
de controlar um rob6é moével programavel com énfase em praticas educacionais acessiveis.

2. REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho fundamenta-se no construcionismo, formulado por Seymour Papert
(1980) a partir das bases epistemologicas do construtivismo de Jean Piaget. Papert propds que
a aprendizagem ocorre de maneira mais profunda quando o individuo constroi ativamente
artefatos significativos, traduzindo ideias abstratas em produgdes concretas — fisicas ou digitais.
Em Mindstorms, Papert destacou o potencial transformador dos computadores
na educagdo ao criar a linguagem de programagdo LOGO, em que a crianga “ensina” o
computador a pensar, refletindo sobre o proprio pensamento no processo. Essa inversao
da logica tradicional da sala de aula — em que o aluno assume o papel de criador e o
computador torna-se aprendiz — estabeleceu uma nova relagdo entre cognicdo e tecnologia.
Posteriormente, Jeannette Wing (2006) ampliou esse conceito ao introduzir o pensamento
computacional como competénciaessencial atodos os cidaddos da eradigital. Resolver problemas
e projetar sistemas com base em principios da ciéncia da computagdo constitui, segundo a autora,
uma forma universal de raciocinio logico e criativo, comparavel a alfabetizagdo e a aritmética.
Resnicketal.(2009), criadores doambiente de programacao Scratch,retomameexpandem
as ideias de Papert ao enfatizar que aprender a programar deve ser uma experiéncia significativa,
manipulavel e social. Para esses autores, a fluéncia digital nao se limita ao consumo de tecnologia,
mas envolve a capacidade de projetar, criar e compartilhar solu¢des digitais de forma colaborativa.
Inspirada nesses principios construcionistas e nas metodologias ativas de aprendizagem,
a proposta deste trabalho utiliza a robotica educacional como meio de integrar teoria e pratica,
permitindo que o erro, a experimentagao e o compartilhamento sejam reconhecidos como partes
centrais do processo formativo. A BitDogLab (BITDOGLAB, 2025) emerge, nesse contexto,
como uma ferramenta tangivel de expressdo criativa e cognitiva, materializando o ciclo de
aprendizagem proposto por Papert em ambientes contemporaneos de educagado tecnologica.

3. METODOLOGIA

O projeto BitDoglab foi desenvolvido com base em uma metodologia aberta,
colaborativa e reprodutivel, estruturada em torno dos principios de hardware e software livres,
em que todos os desenhos, codigos e esquemas eletronicos sdo disponibilizados publicamente
para fabricacdo, modificagdo e redistribui¢do. O desenho da placa da BitDoglLab ¢ mostrado na
Figura 1. A placa tem dimensdes de 98 mm por 90 mm.

Mais do que uma placa eletronica, a BitDogLab constitui um ecossistema tecnolégico



aberto, no qual o protagonismo ¢ compartilhado entre todos os agentes do processo educativo
— quem fabrica, ensina, aprende e utiliza as tecnologias envolvidas. Nesse ecossistema, a
inovacao surge da colaboragdo: quem ensina também aprende, quem aprende modifica e quem
fabrica compartilha.

Essa circularidade do conhecimento rompe a logica vertical de transferéncia com viés
comercial e a substitui por uma rede horizontal de criagdo e aprendizagem coletiva, alinhada
aos ideais da cultura maker, da ciéncia aberta e da educag¢do emancipadora.
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Figura 1: Desenho da BitDogLab destacando seus principais componentes.

Com essa abordagem de tecnologia livre, a comunidade se apodera da ferramenta,
podendo fabricar, adaptar e evoluir o projeto sem depender de um fabricante ou distribuidor
com objetivos predominantemente comerciais.

Além do repositorio publico, o ecossistema BitDoglab também contempla um
website aberto (disponivel em www.bitdoglab.com), que atua como ponto de encontro
entre educadores, estudantes e desenvolvedores. A pagina principal deste website ¢
mostrada na Figura 2. O portal reune materiais didaticos, exemplos de experimentos,
tutoriais interativos e cursos introdutorios, permitindo que qualquer pessoa possa
aprender, contribuir e compartilhar suas proprias experiéncias com a plataforma.

A interface foi pensada para ser intuitiva e acolhedora, incorporando o personagem
BitDog como guia de aprendizagem — um mascote que personifica a proposta ludica e
colaborativa do projeto, aproximando o ensino de programacao e robdtica de um publico mais
jovem.

Essa integracdo entre hardware, software e comunicagdo digital amplia o alcance
do projeto e consolida o BitDogl.ab como um ecossistema educacional aberto, no qual a
aprendizagem ocorre de forma continua e conectada, dentro e fora da sala de aula.
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Figura 2 — Péagina inicial do website oficial do projeto BitDogLab, com destaque para o mascote BitDog e os
recursos educacionais disponiveis.

A metodologia também contempla testes praticos em multiplos contextos educacionais,
realizados em cursos de graduacado, oficinas de extensdo e programas de capacitagdo docente.
Durante as atividades, foram observados altos niveis de engajamento e autonomia, especialmente
devido ao carater tangivel, iterativo e interdisciplinar do processo de construgao e experimentagao
com a BitDogLab.

Essas qualidades decorrem da integracdo entre o ecossistema de hardware aberto
e a base de dados construida para suporte ao aprendizado, que, com o apoio de Modelos
de Linguagem de Grande Escala (LLMs) como ChatGPT e Gemini Al, atuam como
aceleradores do processo criativo e de desenvolvimento de projetos envolvendo a BitDogLab.

Essa abordagem potencializa o aprendizado autbnomo e a experimentagdo guiada por
IA, conforme discutido em Fruett et al. (2024).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensino de robdtica educacional tem crescido de forma significativa nas ultimas
duas décadas (ANWAR et al., 2019), acompanhando o avanco das metodologias ativas e do
movimento maker nas escolas.

Entretanto, a maioria das solugdes disponiveis no mercado ainda se apoia em Kkits
proprietarios e de alto custo, o que limita sua disseminagdo em redes publicas e reduz o alcance
social das iniciativas de ensino STEAM.

Em muitos casos, os kits comerciais priorizam a montagem de estruturas pré-definidas
e o uso de softwares fechados, restringindo o protagonismo dos estudantes e desestimulando
a personalizagdo e a experimentacdo criativa — elementos centrais do aprendizado tangivel
proposto por Papert (1980) e Resnick et al. (2009).

Nesse contexto, o carro robd baseado na BitDogLab, mostrado na Figura 3, surge como
uma alternativa aberta, acessivel e sustentavel, que alia baixo custo a uma filosofia pedagogica
de construcao ativa do conhecimento.

A BitDogLab integra em sua placa principal quatro botdes, um joystick analdgico,
display OLED, matriz de LEDs coloridos, microfone, bateria LiPo recarregavel, conectores
para sensores e saida dedicada ao driver de motores.

Esses recursos formam o nticleo computacional do sistema e permitem que o robo seja
programado para realizar uma ampla gama de experimentos e atividades de aprendizagem —
desde controle de movimento até interagdo multimodal por som e luz.



Os componentes adicionais, mostrados na figura, incluem quatro rodas, quatro motores
DC, um driver de controle para os motores, chassi impresso em 3D com PLA biodegradavel e
uma porta para duas baterias LiPo recarregéveis.

Essa combinacdo de elementos oferece um conjunto funcional completo, capaz de
introduzir conceitos de eletronica, mecanica, automagao e programag¢ao em um Unico ambiente
educacional integrado.

Componentes adicionais a BitDogLab:
4 rodas

4 motores cc

Driver para os motores

Chassiimpresso na 3D com PLA (biodegradavel)
Porta bateria para 2 Lipo recarregaveis

Figura 3: Fotografia do carro robd baseado na BitDoglLab indicando seus principais componentes.

A seguir, apresenta-se na Tabela 1 uma andlise comparativa entre os principais Kits
educacionais disponiveis no mercado e a solu¢do BitDogLab, com o objetivo de evidenciar o
impacto econdmico e formativo da proposta.

Tabela 1 — Comparacao de custos e caracteristicas de kits de robotica educacional

Kit Descrigao Custo unitario (R$) Observacdes

BitDoglLab Placa + componentes | ® R$ 615 (R$ 315 placa | Pecas modeladas e impressas pelos
eletronicos + pecas impressas | + R$ 300 pecas) alunos em PLA biodegradavel;
em 3D custo de impressora 3D e

filamento diluido.

1 Kit educacional comercial | =R$ 5.999 Inclui sensores e motores;
(ROBOCORE, 2025) software proprietario.

2 Rob6 programavel comercial | = R$ 10.960 Descontinuado, ainda utilizado
(ROBOTICA TOYS, 2025) em escolas privadas.

3 Kit de brago robdtico | * RS 6.867 Voltado ao ensino técnico; pegas
educacional (KABUM, 2025) industrializadas.

Diferentemente dos kits comerciais, esta proposta de robodtica computacional
com a BitDoglab ndo prevé a aquisicdo de caixas com pecas plasticas industrializadas.
O conceito educacional fundamenta-se na aprendizagem pela criacdo, em que os estudantes
modelam e fabricam suas proprias estruturas utilizando ferramentas de software livre, como o
Tinkercad, e impressoras 3D.



Essa abordagem traz beneficios pedagogicos, ambientais e econdmicos: estimula o
dominio de modelagem 3D, reduz residuos por meio do uso de filamentos PLA biodegradaveis
e dilui o custo da infraestrutura entre diversas turmas e projetos.

Em vez de armazenar pegas padronizadas, os alunos imprimem em tempo real as partes
necessarias, adaptando-as ou personalizando-as conforme os desafios propostos.

A Figura 4 mostra cinco variacdes estruturais de robds desenvolvidos com a BitDoglab,
cada uma voltada a diferentes contextos e objetivos pedagdgicos, demonstrando a versatilidade
¢ a natureza evolutiva do projeto.

Figura 4: Modelos de rob6s educacionais desenvolvidos com a BitDogLab, apresentando cinco variagdes estruturais
voltadas a diferentes contextos e objetivos pedagdgicos.

Essa pratica desenvolve autonomia técnica e senso de autoria, pilares da cultura maker
e das metodologias ativas.

As oficinas do projeto Escola 4.0, conduzidas em escolas publicas da regido de Campinas,
reforcam a viabilidade técnica e pedagdgica da BitDoglab e o entusiasmo dos alunos em
compreender e modificar os sistemas propostos (VIEIRA et al., 2024; ESCOLA 4.0, 2024). Os
testes realizados em cursos e oficinas demonstraram robustez, reprodutibilidade e facilidade de
uso. Professores relataram redu¢@o no tempo de preparacdo das aulas e maior engajamento dos
alunos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma contribuicao pratica, sustentavel e tecnicamente consistente
a robotica educacional, articulando baixo custo, tecnologia aberta e formagdo criativa.

A BitDoglab demonstrou ser uma alternativa viavel e replicdvel para democratizar
o acesso a educagdo com abordagem STEAM, promovendo autonomia, protagonismo e
pensamento computacional entre estudantes.

Um dos diferenciais técnicos da proposta estd na organiza¢do do hardware em torno
de componentes de baixo custo, mas de alta versatilidade, que permitem explorar uma ampla
variedade de recursos — como sensores, atuadores e microcontroladores — em atividades que
vao desde experimentos introdutérios até projetos avangados de automagao e Internet das Coisas.



Essa arquitetura modular possibilita que alunos e professores compreendam de forma
integrada o funcionamento de sistemas embarcados, fortalecendo o vinculo entre teoria e pratica
e ampliando as possibilidades de experimentacdo dentro e fora da sala de aula.

O diferencial pedagdgico da proposta de robotica computacional com a BitDogLab reside
na substituicdo das caixas de pegas plasticas industrializadas por um processo de fabricacao
digital local, no qual os proprios alunos imprimem e personalizam as pecas e fun¢des do robd
em material biodegradavel (PLA).

Enquanto isso, o centro de comando do robo ¢ o microcontrolador de baixissimo custo
(menor que US$ 1) da BitDogLab, que integra todos os recursos necessarios para o controle de
sensores, atuadores e interface de programagao.

Essa combinagdo de baixo custo, sustentabilidade e autonomia criativa rompe com o
modelo de consumo passivo de kits comerciais e promove uma pratica ativa de cria¢do, na qual
o conhecimento ¢ construido, compartilhado e multiplicado.

Como trabalhos futuros, prevé-se a expansdo do repositério aberto, a integracdo de
ferramentas de inteligéncia artificial para apoio a aprendizagem e a avaliagdo sistemadtica do
impacto pedagdgico em escolas de ensino fundamental e médio.

Essas acdes visam consolidar um modelo de educacdo tecnologica inclusiva,
ambientalmente responsavel e centrada na criatividade, preparando uma nova gera¢do de
estudantes capazes de projetar, compreender e transformar o mundo com suas proprias maos.
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