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Resumo: O projeto consiste na criacdo de uma cidade ficticia utilizando pegas
de LEGO e recursos de robdtica para ilustrar os efeitos da poluicdo e da vigildncia
intensiva. O objetivo é proporcionar aos alunos uma experiéncia pratica e interativa
sobre os impactos ambientais e os dilemas éticos relacionados a vigilancia. Por meio
da construgdo com LEGO e da programacédo de robds, os alunos exploram como a
transformacao do ambiente natural em artificial afeta a qualidade de vida, além de
refletirem sobre como o uso de cAmeras de seguranca interfere no equilibrio entre
protecéo e privacidade. O projeto também estimula o desenvolvimento de habilidades
como resolugdo de problemas, criatividade e pensamento critico. Durante a
apresentacdo, o grupo expde sua cidade, explicando como integrou os elementos
de poluigdo e vigilancia, e demonstra o funcionamento dos rob6s interagindo com
o modelo. Trata-se de uma proposta que promove uma reflexdo aprofundada sobre
questdes ambientais e éticas contemporaneas, incentivando uma visdo critica sobre

as escolhas humanas e seus impactos no mundo..
Palavras-chave: Tecnologia. Etica. Vigilancia. Meio Ambiente. Robética.

Abstract: The project consists of creating a fictional city using LEGO pieces and
robotics to illustrate the effects of pollution and intensive surveillance. The goal is
to provide students with a practical and interactive understanding of environmental
impacts and ethical issues related to surveillance. Through LEGO construction and
robot programming, students explore how transforming the natural environment into
an artificial one affects quality of life, and how the use of security cameras influences
the balance between safety and privacy. The project also fosters the development of
problem-solving skills, creativity, and critical thinking. During the presentation, the
group showcases their city, explaining how they integrated the elements of pollution
and surveillance, and demonstrating how the robots interact with the model. This
project enables a deeper exploration of complex environmental and ethical issues,

encouraging a critical view of human choices and their impact on the world.

Keywords: Technology. Ethics. Surveillance. Environment. Robotics.
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INTRODUGAO

presente projeto foi desenvolvido durante as aulas de robdtica, para
alunos regularmente matriculados no 8° ano. Os encontros aconteciam
no laboratério de informatica do Colégio Policial Militar Feliciano Nunes
Pires, unidade de Blumenau.

Com o intuito de participar da Feira Regional de Ciéncias e Tecnologia des-
te ano (2025), que acontecera em Blumenau/SC, o projeto abarca o eixo tematico
que investiga novas tecnologias que estdo moldando o futuro. Os participantes
puderam explorar inovacdes em areas como inteligéncia artificial, biotecnologia,
nanotecnologia e outras tecnologias de ponta. O impacto dessas tecnologias na
sociedade, economia e meio ambiente também deve ser considerado, assim como
as implicacdes éticas de seu uso.

O objetivo deste projeto é proporcionar aos alunos a compreensao pratica e in-
terativa dos impactos ambientais e das questoes éticas associadas a vigilancia. Se-
gundo Lévy (1999), a tecnologia digital ndo apenas transforma a forma como nos
relacionamos, mas também influencia profundamente a maneira como aprende-
mos e interagimos com o mundo ao nosso redor.

Buscamos primeiro elaborar um estudo tedrico e, em seguida, a aplicacdo pra-
tica. Para o desenvolvimento do projeto, usamos o kit LEGO Spike Prime, com-
posto por 528 pegas, trés motores, trés sensores (ultrassénico, sensor de cor e o
de toque) e um hub, que é o coracdo do robd. Ao todo, possuimos trés kits, que
utilizamos tanto para as aulas quanto para as competi¢des. Com os kits podemos
construir diversos rob0s completamente diferentes entre si, para esse projeto,

criamos nosso primeiro robo vigilante. A Figura 1 traz a imagem do kit utilizado.

Figura 1. Kit Lego Spike Prime

N

Fonte: os autores.
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A ideia do robd vigilante surgiu a partir de
discussdes sobre o uso de cameras em diferentes
ambientes, como no laboratodrio de informatica da
escola, em nossas casas, nas ruas e em varios pon-
tos da cidade. Ao mesmo tempo, refletimos sobre
os efeitos da vigilancia e até que ponto estamos
seguros ou excessivamente monitorados. Segun-
do Foucault (1975), a vigilancia desempenha um
papel fundamental na organizacio das sociedades
modernas, promovendo controle social e moldan-
do comportamentos individuais.

Os alunos discutiram como a vigilancia pode
ter um efeito positivo na preservacdo ambiental,
desencorajando a¢oes prejudiciais, como descarte
irregular de lixo e poluicdo. Estudos indicam que o
uso da tecnologia para monitoramento ambiental
pode ser um fator-chave na promocéo de atitudes
sustentaveis (Machado et al., 2019).

Contudo, o que mais sobressaiu entre as fa-
las dos alunos foi o desconforto gerado pela falta
de privacidade e pela vigilancia em massa, oca-
sionando um intenso debate. Essa preocupacio
¢é abordada por Lyon (2014), que destaca como a
sociedade da vigilancia redefine conceitos de pri-
vacidade e liberdade individual. Apds esgotar o
discurso inicial, emergiu um sentimento coletivo
que nos levou a imaginar um ambiente vigiado e
transformado pela acdo humana, marcado pelo
descuido e pela poluicao.

Com isso, a metodologia adotada consistiu em
duas etapas principais: um estudo teérico seguido
de uma aplicacfo pratica. Inicialmente, os alunos
discutiram o impacto da vigilancia em diversos
contextos, como o monitoramento em laboraté-
rios, residéncias, ruas e cidades. A discussio reve-
lou uma dicotomia entre os aspectos positivos da
vigilancia, como o controle ambiental, e os aspec-
tos negativos, como a invasdo da privacidade.

Demos andamento ao projeto construindo, por
meio do LEGO, uma cidade ficticia que represen-
tasse a realidade de muitas das nossas cidades.
Aos poucos, fomos planejando e executando cada
tarefa, valorizando as competéncias e habilidades
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de cada integrante do grupo. Como afirma Valen-
te (2002), a robética educacional permite que os
alunos desenvolvam habilidades de resolucao de
problemas, pensamento critico e criatividade ao
trabalhar com a construcdo e a programacao de
rob0s. Durante o processo, compreendemos que
planejar e refletir sobre o mundo envolve habili-
dades e competéncias que relacionam a identifi-
cacdo de um problema, a busca por ferramentas
e conhecimentos disponiveis e a formulagio de
solucdes para o bem comum.

Pensar em multiplos niveis de abstracio é
uma habilidade essencialmente humana, pois so-
mos nés que possuimos capacidade imaginativa e
criamos sistemas que transformam a rotina e as
relacdes. Como destaca Papert (1980, p. 14), “os
computadores ndo transformam a aprendizagem
por si s6; sdo as pessoas que, ao programa-los e in-
teragir com eles, expandem suas proprias capaci-
dades cognitivas”. A esséncia deste projeto reside
na capacidade de representar e explorar conceitos
complexos por meio de uma construcdo tangivel,
indo além da sua forma fisica.

O modelo de cidade ficticia utiliza a criativida-
de e a capacidade de abstracdo humana para criar
uma simulacdo interativa, demonstrando como
conceitos abstratos, como poluicdo e vigilancia,
podem ser compreendidos e analisados de ma-
neira dindmica. O projeto nos permitiu visualizar
uma cidade em transformacio, integrando robds
e cameras para ilustrar como o espaco urbano se
modifica com o uso de diferentes tecnologias. Ele
demonstra o impacto da agdo humana, incluindo
a poluicdo ambiental e a vigildncia, na configura-
cao desses espagos.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta sec¢do, abordaremos a fundamentagdo
tedrica sobre o impacto da robética no aprendiza-
do e uma analise das robdticas vigentes e sua per-
cepcdo diante do cenario atual.
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ROBOTICA TEM IMPACTO POTENCIAL NO APRENDIZADO

A robdtica educacional tem uma longa histdria, a qual remonta ao final do século XIX, quando o ma-
tematico e educador Seymour Papert (1988) criou a linguagem de programacio LOGO, que permitia que
criangas controlassem um robd chamado Turtle. Papert (1988) defendia que a interacio com os robos
proporciona uma experiéncia concreta e lidica de aprendizagem, que estimula o raciocinio légico e a

criatividade. Desde entfo, a robdtica educacional evoluiu muito, incorporando novas tecnologias e meto-

dologias, e se expandindo para diferentes niveis de ensino e contextos educacionais.

Estudos e pesquisas evidenciam que a robdtica tem impacto potencial no aprendizado dos alunos
em diferentes areas do conhecimento. Uma das partes fundamentais ao se estudar robdtica é compre-
ender os componentes comumente utilizados na construgdo de um rob6. Segundo Azevedo et al. (2004)
e Foresti (2006), a estrutura de um dispositivo robético pode ser dividida em diferentes partes, conforme

ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1. Componentes de um robd e suas fungbes

Controlador

Sensores

Atuadores

Manipuladores

Driver(s)

Sistema de
alimentacao

Estrutura

O “cérebro” do robd, equipado com um microprocessador e memoria
para executar programas e processar tarefas recebidas dos sensores ou
comandos externos.

Dispositivos que detectam informagées sobre o ambiente ou o
funcionamento do robd, como sensores de toque, rotagdo, som, ultrassom,
luz, cor e cAmera (para captura de imagens).

Podem ser motores de diversos tipos, que servem para mover o robo e
seus manipuladores. Eles transformam a energia oriunda da fonte de
energia em movimento, forca ou deslocamento de acordo com os sinais
do controlador.

S3do os “membros” do robd, como bracos e garras, a variedade de
movimentos que um manipulador pode realizar é medida pelo seu grau
de liberdade.

E a interface que permite a comunicacio entre os comandos enviados do
sistema de controle para que os atuadores possam ser controlados.

Responsavel pela alimentacdo do controlador e demais componentes
elétricos, bateria e/ou gerador usados.

A armacao do robd, composta por pecas de diversos tamanhos, formatos e
cores, além de rodas, parafusos e placas.

Fonte: Azevedo et al. (2004) e Foresti (2006).
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Tais elementos servem como base para sustentar todos os outros componentes citados, dependendo
da funcionalidade do dispositivo robético. A robética na educagdo é uma area que aplica o pensamento
computacional de forma prética e interdisciplinar, utilizando rob6s como recursos pedagdgicos para es-
timular o aprendizado de diversas areas do conhecimento.

Ao trabalhar com blocos, os estudantes sdo estimulados a adotar um pensamento légico e algoritmi-
co. Eles aprendem a identificar padrdes, dividir problemas complexos em partes menores e aprimorar
habilidades de resolucdo de problemas, que sdo fundamentais para a programacgdo de computadores
(Cardinale, 2024). Utilizamos o software Lego Spike, um ambiente de programacao baseados em blocos,
uma forma de programacaio visual pela qual os alunos criam programas, combinando blocos de instru-
¢oes semelhantes a pecas de quebra-cabegas. A Figura 2 apresenta uma captura de tela de um dos progra-

mas desenvolvidos durante a atividade.

Figura 2. Captura de tela de uma programagao no software Lego Spike

Motores

D AP e

Fonte: os autores.

Costa e Piedade (2021) destacam que as instrucoes e estruturas de programacao sdo organizadas em
categorias coloridas, facilitando a selecdo e a construgdo dos programas. Ao trabalhar com ambientes
que simplificam a programacao, os alunos podem focar mais no desenvolvimento de solugdes criativas e
menos nas complexidades técnicas. Essa abordagem pratica estd alinhada com a teoria de Papert (1988),
que defende o uso de “micromundos” para o desenvolvimento de competéncias.

Papert (1988) ainda propde que micromundos sdo recortes do mundo real que permitem aos apren-
dizes explorarem diferentes tipos e niveis de complexidade ao buscar solugGes para problemas especi-
ficos. No projeto, a criagdo de uma cidade ficticia com LEGO e a programacdo dos robds servem como
um micromundo, oferecendo aos alunos uma forma concreta de abordar questdes reais, como poluigéo,

vigilancia e privacidade.

PUBLICACAQ.UNIASSELVI.COM.BR ISSN - 2525-8397 - 2025 - E0.01-voL09 | {31



Revista Maiéutica TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO

0 aprendizado é um processo de adquirir mudancas relativamente permanentes no entendimento,
na atitude, no conhecimento, na informacio, na capacidade e na habilidade por meio da experiéncia.
A teoria construcionista enfatiza a importancia da construgio ativa do conhecimento e do aprendizado
pratico. Ao criar e interagir com um micromundo dindmico, os alunos tém a oportunidade de trabalhar
em equipe, aplicar conceitos de diversas disciplinas e desenvolver solucoes inovadoras. A Figura 3 ilustra
esse processo, mostrando estudantes envolvidos na construgéo e programacio de um ambiente robético.

Figura 3. Estudantes trabalhando em um ambiente de robdtica educacional

Fonte: os autores.

A robética educacional oferece um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes interagem
com o meio e enfrentam problemas do mundo real. Pesquisas indicam que a robética pode influenciar
positivamente o aprendizado dos alunos em areas como fisica, matematica, engenharia e ciéncia da
computagdo, além de promover o desenvolvimento pessoal, abrangendo habilidades como cognicéo,
metacognicdo, pesquisa, pensamento criativo, tomada de decisdo, resolucido de problemas, comunica-
¢ao e trabalho colaborativo (Santos, 2021).

O professor André Raabe, entusiasta da robdtica na educagédo, observa que a robdtica ndo deve ser
vista como um “bicho-papdo” nas escolas publicas. Pelo contrario, ela é uma ferramenta significativa e
inovadora para o aprendizado interdisciplinar. Raabe (2015) argumenta que a robética nas escolas publi-
cas promove a autonomia e o protagonismo dos alunos, redefinindo os papéis de professores e alunos e
proporcionando o desenvolvimento de competéncias e habilidades que vio além das disciplinas tradicio-
nais. Na Figura 4, observamos uma aluna manuseando pecas e instrucdes para a montagem de um robo

educacional, logo ao lado o resultado.
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Figura 4. Montagem de robd com sensores e conexdes

Fonte: os autores.

Segundo Silva (2020), a robética educacional pode estimular a criatividade e a imaginacéo dos alunos,
servindo como uma ferramenta 1til em diversas areas curriculares. Projetos de robdtica, como simula-
¢oes de missOes espaciais, envolvem conhecimentos de fisica, matematica, engenharia e programacao.
0 modelo de cidade ficticia permite uma visdo abrangente e pratica de diversas situacoes diarias relacio-
nadas ao conceito de vigilancia, promovendo uma reflexdo mais profunda e significativa.

ROBOS VIGILANTES: DISCUSSOES E PERCEPCOES

A teoria da vigilancia proposta por Michel Foucault (1975) é fundamental para entender as implica-
¢Oes éticas da vigilancia. O autor argumenta que a vigilancia vai além da simples observacdo, abrangendo
também o controle social, que organiza e normaliza comportamentos na sociedade. No projeto em ques-
tdo, a criacdo de uma cidade ficticia permite aos alunos explorarem o impacto da vigildncia no cotidiano
e nas dindmicas sociais, refletindo sobre como a vigilancia pode afetar ndo apenas os individuos em
situagOes de prisdo, mas toda a sociedade.
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O conceito de panéptico de Foucault, a meta-
fora para o controle social e o poder exercido por
meio da vigilancia, pode ser adaptado ao mundo
digital. Uma diferenca importante é que, no con-
texto atual, nem todos os vigiados tém consciéncia
de que estdo sendo monitorados. A introducéo de
robds vigilantes na cidade ficticia pode gerar dis-
cussoOes sobre a privacidade dos cidaddos e o im-
pacto do monitoramento na liberdade individual.

Foucault (1975) destaca que a vigildncia nao
se limita a observagdo, mas também envolve a
internalizacdo de normas e comportamentos de-
sejados. No projeto, os alunos discutiram como
a presenca constante de cameras de seguranca e
sensores poderia levar a autocensura e a modifi-
cacdo dos comportamentos, a0 mesmo tempo em
que refletiram sobre preocupacdes relacionadas a
privacidade e a liberdade.

No entanto, alguns alunos apontaram que os
robds de vigildncia podem fornecer evidéncias
valiosas para investigacGes, ajudando a esclare-
cer eventos e identificar responsaveis. A visibi-
lidade das cameras pode desencorajar atos de
vandalismo e comportamentos irresponsaveis,
contribuindo para a preservacdo dos bens publi-
cos e a manutencdo da ordem.

E crucial que a vigilancia seja realizada com
transparéncia e respeito a privacidade dos indivi-
duos para maximizar os beneficios sem compro-
meter os direitos fundamentais. O projeto permi-
tiu aos alunos refletirem sobre como a presenca
de dispositivos de vigilancia pode modificar a di-
namica social, criando um ambiente no qual as
pessoas se sentem constantemente observadas.

A transparéncia e a participacdo publica sdo
essenciais para garantir que as tecnologias de vi-
gilancia sejam utilizadas de forma ética e que seus
beneficios sejam amplamente compartilhados.
Quando aplicada de maneira responsavel, a vigi-
lancia pode ser uma aliada poderosa na protecio
e preservacao do meio ambiente, convertendo da-
dos e informagGes em acdes concretas para a sus-
tentabilidade.

PROCEDIMENTQS METODOLOGICOS
PARA A CRIACAO DESTE MODELO
DE CIDADE FICTICIA

A metodologia adotada, neste projeto, funda-
mentou-se nos principios da robética educacio-
nal através de uma abordagem pratica alinhada
com a teoria de Seymour Papert (1988), que de-
fende o uso de “micromundos” para o desenvol-
vimento de competéncias. O trabalho foi desen-
volvido com alunos do 8° ano, durante as aulas de
robética no laboratério de informatica do Colé-
gio Policial Militar Feliciano Nunes Pires, em Blu-
menau/SC, com o objetivo de participar da Feira
Regional de Ciéncias e Tecnologia.

A pesquisa foi estruturada em duas etapas
principais:

1. Etapa tedrica:

* Os alunos realizaram leituras, discussoes e
analises sobre os impactos da poluicéo e da vi-
gilancia no ambiente urbano, baseando-se em
autores como Michel Foucault (1975), Pierre
Lévy (1999) e David Lyon (2014).

+ Foram promovidos debates sobre o uso de cAme-
ras de seguranca e sensores em espacos publicos
e privados, refletindo sobre questdes como pri-
vacidade, controle social, seguranca e ética.

* A relagdo entre tecnologia e meio ambiente
também foi explorada, considerando a vigi-
lancia como ferramenta de monitoramento
e incentivo a comportamentos sustentaveis
(Machado et al., 2019).

Etapa pratica:

N

« Utilizou-se o kit LEGO Spike Prime, que inclui
sensores, motores e um hub de controle, per-
mitindo a montagem e programacao de robds
funcionais.

+ Os alunos projetaram e construiram uma ci-
dade ficticia em LEGO, na qual integraram ele-
mentos de poluigdo urbana (lixo, ruido, ocu-
pacdo desordenada) e sistemas de vigilancia

(cameras e sensores simulados).
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+ Os robds foram programados por meio de uma linguagem visual baseada em blocos, no
software oficial da LEGO Education, para detectar e reagir a elementos da cidade, como
residuos ou presenga de movimento.

+ As atividades foram organizadas em grupos colaborativos, estimulando a divisdo de ta-
refas conforme as habilidades individuais dos alunos, promovendo trabalho em equi-

pe, resolucdo de problemas e pensamento critico.

Durante todo o processo, foram utilizados registros fotograficos, anotacoes de campo
e observagtes dos professores para documentar a evolucdo do projeto e os aprendizados
construidos. A abordagem metodoldgica, ao articular teoria e pratica, favoreceu a aprendi-
zagem significativa e critica, permitindo que os alunos se posicionassem eticamente diante
dos impactos da tecnologia no ambiente urbano e na vida em sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante o projeto, os alunos puderam construir um modelo de cidade usando LEGO,
além de programar robds para simular cendrios realistas. Essa abordagem permitiu que
eles observassem de perto diferentes formas de poluigdo, como visuais, sonoras e de detri-
tos. Utilizando cdmeras e sensores nos robos, foi possivel detectar e registrar esses tipos de
poluicdo de maneira precisa. Ao interagir com esses dados tangiveis, os alunos nao apenas
compreenderam a urgéncia do cuidado ambiental, mas também foram incentivados a re-
fletir sobre como suas préprias acdes impactam o meio ambiente. Essa experiéncia pratica
ndo sé mudou comportamentos positivamente, mas também enriqueceu seu entendimen-
to dos conceitos cientificos envolvidos.

Em robdtica hd sempre novas demandas e desafios que envolvem habilidades e conhe-
cimentos variados, além de um desejo de produzir estruturas cada vez mais complexas,
nas quais hd a introducdo de novos componentes (motores, sensores, engrenagens) que
vdo modificar a estrutura anterior, e que agora necessita de um novo equilibrio constru-
tivo para que o sistema funcione. Durante a programacéo, o aluno também ¢ levado a
refletir sobre os objetivos do dispositivo e muitas vezes refazer os codigos para que o robd
realize a tarefa corretamente.

Observou-se um aumento no interesse e no engajamento dos alunos, além de uma com-
preensdo mais profunda de conceitos abstratos por meio de aplicagdes praticas. O projeto
também favoreceu o desenvolvimento de habilidades essenciais, como a resolucéo de pro-

blemas, o pensamento critico, a colaboracio e a criatividade. Os resultados reforcam a ideia
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de que a adocdo dessas tecnologias pode ter um
impacto significativo na transformacao do curri-
culo escolar, tornando-o mais relevante para pre-
parar os alunos para os desafios contemporaneos.

A integragdo da programacio e da robética no
ensino surge como uma estratégia para alcancar
o objetivo de aprendizagem, proporcionando uma
abordagem pedagdgica que ndo s6 enriquece o en-
sino-aprendizado dos contetidos curriculares, mas
também promove o desenvolvimento de compe-
téncias para a vida e a carreira futura dos alunos.

Evidenciamos diversos beneficios resultantes
da integracdo da programacéo e da robética no
ensino. Os alunos puderam pontuar alguns obje-
tivos da vigildncia, como a segurancga publica e a
prevencdo de crimes, e refletir em que situagdes
os beneficios justificam os custos em termos de
privacidade e liberdade.

Ao envolver os alunos na cria¢do de um mo-
delo que explora temas relevantes para a socie-
dade, o projeto fomenta um senso de cidadania e
responsabilidade social. Os alunos nio s6 apren-
dem sobre os efeitos da polui¢do e vigilancia,
mas também sobre como suas acles e escolhas
podem influenciar o mundo ao seu redor. A vi-
gilancia pode, com o uso transparente, tornar-se
uma aliada importante na reducdo da poluicdo e
no cuidado com as cidades, promovendo mudan-
¢as comportamentais positivas.

O projeto é relevante tanto do ponto de vista
cientifico quanto social. Ele ndo apenas propor-
ciona uma compreensdo dos impactos ambien-
tais e das questdes éticas associadas a vigilancia,
mas também desenvolve habilidades praticas e
criticas essenciais para o futuro dos alunos. Ao
integrar aspectos interativos e visuais, o projeto
facilita a exploracio de problemas complexos
e promove uma visao critica e informada sobre

como os seres humanos interagem com seu am-

biente e suas tecnologias.
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