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Inovação Tecnológica em Crianças

Technological Innovation in Children

Innovación Tecnológica en niños
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RESUMO: Inovação é uma palavra de ordem no século 
XXI e está geralmente relacionada à criatividade para o sen-
so comum. As crianças são reconhecidamente usuárias de 
tecnologias, mas apresentam geralmente desempenho fraco 
nas tarefas de uso de ferramentas que exijam inovação. Nes-
te ensaio, trata-se da contribuição da abordagem compara-
tiva para o entendimento da inovação na perspectiva do de-
senvolvimento humano, além de se relacionar a inovação ao 
processo de aprendizagem. Finalmente, discutem-se as im-
plicações educacionais dos estudos de inovação comporta-
mental para a Educação Infantil. 
Palavras-Chave: Criatividade, Cultura Cumulativa, Educa-
ção Infantil, Imitação, Psicologia da Tecnologia. 

ABSTRACT: Innovation is a watchword in the 21st century 
and is often related to creativity in common sense. Children can 
use tools at early ages, but they are poor innovator in tasks that 
require use of tools. Here, I discuss a comparative approach to 
the understanding of innovation from the perspective of human 
development, as well as innovation within the behavioral learn-
ing framework. Finally, implications of innovative behavioral 
research to the preschool education are discussed.
Keywords: Creativity, Cumulative Culture, Imitation, Pre-
school, Psychology of Technology

RESUMEN: La innovación es una consigna en el siglo XXI 
y está usualmente relacionada con la creatividad en el senti-
do común. Los niños son usuarios reconocidos de tecnolo-
gías, pero generalmente presentan bajo rendimiento en las 
tareas de uso de herramientas que requieren innovación. En 
este ensayo se trata de la contribución del abordaje compa-
rativo a la comprensión de la innovación desde la perspec-
tiva del desarrollo humano, además de relacionar la innova-
ción con el proceso de aprendizaje. Finalmente, se discuten 
las implicaciones educativas de los estudios de innovación 
conductual para la Educación Infantil.
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I novação se tornou a palavra ordem no meio 
corporativo e governos. É comum ouvir di-

zer sobre “a necessidade de inovação nos pro-
dutos, processos e organizações”. No meio cor-
porativo, uma solução inovadora é aquela que 
atende alguma demanda específica do merca-
do, indústria ou governo. Neste sentido, a ino-
vação é o resultado de um longo processo que 
envolve prospecção, mapeamento e identifica-
ção de necessidades de um setor ou nicho de 
mercado, desenvolvimento, validação e lança-
mento do produto para o mercado. Logo, o ob-
jetivo último de uma inovação para o mercado 
é o retorno lucrativo do investimento. 

Obviamente, a busca por soluções inova-
doras não é uma necessidade exclusiva de in-
dústrias, mercado e governos. As pessoas tam-
bém precisam frequentemente buscar soluções 
novas para problemas do dia-a-dia. Entretan-
to, o meio pelo qual as pessoas buscam estas 
soluções é muito diferente daquele adotado no 
meio corporativo. De maneira sucinta, as pes-
soas se deparam com um problema e se pres-
tam a solucioná-lo de algum modo. As pessoas 
podem dedicar seu tempo livre e recursos pró-
prios para desenvolver, testar ou aperfeiçoar 
técnicas e tecnologias de forma espontânea, ou 
podem criar incrementos ou utilidades novas 
para um produto ou técnica existentes. Nestes 
casos, o motivo da inovação é a própria satis-
fação das necessidades da pessoa ou do grupo. 
Neste texto, a inovação realizada pelas pessoas 
no dia-a-dia será denominada “inovação com-
portamental” para diferir do sentido de inova-
ção empregado no meio corporativo.

Há vários exemplos de inovação compor-
tamental que podemos listar: criar uma receita 
culinária nova, uma maneira nova e mais efi-
ciente de realizar tarefas domésticas, utilizar 

um produto com uma finalidade distinta daque-
la para qual foi desenvolvida, criar um ador-
no incomum ou criar uma decoração original 
a partir de materiais reaproveitados. Como se 
pode notar, a inovação comportamental não se 
trata apenas de criar algo completamente novo. 
O emprego de uma ferramenta, ou um obje-
to existente para outra finalidade, a combina-
ção de diferentes produtos para criação de algo 
novo, ou simplesmente o aperfeiçoamento de 
uma solução existente são também inovações 
comportamentais genuínas. 

É preciso observar ainda que, embora a 
tecnologia seja sua forma mais tangível, a 
inovação pode também se referir ao rearranjo da 
organização social para execução de uma tarefa, 
não implicando necessariamente na criação de 
um produto durável. Estas inovações orientadas 
para o domínio social são denominadas como 
inovação social, sendo a forma mais comum 
de inovação feita pelas pessoas, enquanto 
inovações orientadas para o domínio físico são 
denominadas como inovações tecnológicas. 
Esta distinção não deve ser interpretada como 
categorias mutuamente excludentes, sendo mais 
bem descrita como continuum (von Hippel & 
Suddendorf, 2018).

 Finalmente, é habitual a associação entre 
inovação comportamental e criatividade. Por 
exemplo, diz-se sobre alguém que encontra 
soluções novas para os problemas cotidianos 
como uma pessoa criativa. Na medida em que 
criatividade é popularmente interpretada como 
um atributo pessoal (uma pessoa criativa), que 
se distingue dentre os indivíduos (i.e. algumas 
pessoas são mais criativas que outras), segue-
-se uma concepção de criatividade centrada no 
indivíduo. Apoiado neste tipo de concepção é 
comum pensar que as pessoas consideradas 

INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM CRIANÇAS
CARDOSO, R. M.



RBTCC • v. 22, 2020 • 3-22

mais criativas sejam consequentemente tam-
bém mais inovadoras. Esta interpretação pa-
rece um tanto simplista, pois a inovação com-
portamental envolve processos criativos, mas 
não depende necessariamente destes processos 
para que a solução inovadora seja alcançada. 

A criatividade também é objeto de interesse 
para a Psicologia do Desenvolvimento e Educa-
cional, afinal as crianças são reconhecidamen-
te criativas nas suas brincadeiras e regras, de-
senhos, histórias e explicações, sendo talvez o 
faz-de-conta a melhor ilustração desta produ-
ção criativa na infância. Por outro lado, a ino-
vação comportamental tem sido um tema tra-
dicional de interesse nos estudos comparativos 
sobre inovação e cultura em animais. Aliás, os 
avanços nos estudos comparativos no campo 
da aprendizagem social em primatas já susci-
taram colaborações profícuas na Psicologia do 
Desenvolvimento (e.g. Want & Harris, 2002) 
e, por isso, podem também auxiliar a pesquisa 
e avanços sobre inovação e comportamento no 
estudo do desenvolvimento humano.

Neste ensaio será abordada a inovação tecno-
lógica em crianças em idade pré-escolar, enfo-
cando o uso de ferramentas. Primeiro será dis-
cutido a definição operacional e de inovação 
tecnológica. Em seguida será discutido o papel 
da criança na inovação e serão apresentadas as 
pesquisas recentes sobre o tema. Por fim, serão 
apresentadas implicações educacionais á luz da 
nova Base Nacional Curricular Comum. Pre-
tende-se contribuir com a formação de profis-
sionais da Psicologia e Educação oferecendo 
material acessível em língua portuguesa sobre 
um tema relevante na atualidade.

Definição de Inovação
Comportamental e Tecnológica

A inovação comportamental é comumente 
operacionalizada como a solução para um pro-
blema novo ou uma solução nova para um pro-
blema conhecido (Kummer & Goodall, 1985). 

Inovação sensu produto diz respeito a compor-
tamentos novos ou modificação de comporta-
mentos aprendidos que não estavam presentes 
previamente na população (e.g. tecnologia), 
enquanto inovação sensu processo se refere 
aos processos que resultam em comportamen-
tos novos ou a modificação de comportamen-
tos aprendidos que introduzem uma variante 
comportamental no repertório da população 
(e.g. técnica) (ver Reader & Laland, 2003). As 
inovações exibidas pelos humanos são geral-
mente orientadas ao domínio social, pois pro-
blemas que exijam soluções tecnológicas são 
menos frequentes que a demanda por solução 
exigida pelo ambiente social (von Hippel & 
Suddendorf, 2018).

A novidade é uma qualidade da inovação, 
mas insuficiente para caracterizar um compor-
tamento (ou seu produto) como uma solução 
inovadora. As maquinas inteligentes na atuali-
dade já são capazes de apresentar soluções no-
vas para determinadas tarefas, porém não ino-
vações, já que o que é considerado solução por 
humanos possui um forte componente cultural 
– e.g. éticos (Frey & Osborne, 2017). No domí-
nio físico, a inovação tecnológica deve ser útil 
para a solução do problema e ser implantada, 
ou seja, o produto da inovação não é a ideia, 
mas a própria solução do problema. Finalmen-
te, a inovação tecnológica deve ser replicável, 
seja pelo próprio sujeito ou por algum obser-
vador. Desse modo, uma inovação comporta-
mental não é ocasional, resultado de iterações 
fortuitas com o problema, implicando necessa-
riamente em aprendizagem.

A aprendizagem desempenha um papel im-
portante na inovação comportamental. Embora 
seja comum pensar a inovação como um pro-
cesso individual que resulta em soluções no-
vas, na maioria das vezes uma inovação con-
siste na reorganização de comportamentos ou 
produtos já disponíveis no repertório da po-
pulação. Além do mais, mesmos os indivídu-
os podem se valer de informações sociais para 
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identificar individualmente um problema e ge-
rar sua solução. Portanto, aprendizagem social 
ou individual, ou ambos, podem participar em 
maior ou menor grau na solução nova de um 
problema. Neste sentido, é possível estabele-
cer um continuum entre inovação por inven-
ção independente (i.e. o comportamento novo 
é resultado de aprendizagem individual) e ino-
vação por modificação (i.e. o comportamento 
novo é resultado direto de influências sociais) 
(Carr, Kendall & Flynn, 2016).

A inovação comportamental orientada a so-
luções de problemas no domínio físico por meio 
de tecnologia, portanto, pode ser operaciona-
lizada como: “[...] um comportamento novo, 
útil, aprendido e passível de transmissão social, 
que resulta da aprendizagem individual (inova-
ção por invenção independente) ou a combina-
ção de aprendizagem individual e social (ino-
vação por modificação), e produzido de modo 
a resolver um problema novo ou um problema 
já existente de uma maneira nova” (Carr, Ke-
ndall & Flynn, 2016, p. 1515, tradução livre).

A inovação é distinta de outros processos 
cognitivos relacionados à criatividade

A inovação comportamental envolve di-
versas habilidades cognitivas, por exemplo, 
aprendizagem por descoberta (exploração), en-
tendimento causal, insight, e o pensamento di-
vergente. Entretanto, a inovação comportamen-
tal não se reduz a estas habilidades cognitivas, 
assim como nenhuma delas sozinhas conse-
gue explicar ou produzir a inovação compor-
tamental (Carr, Kendall & Flynn, 2016; Cha-
ppell et al., 2015). 

Uma solução nova pode eventualmente sur-
gir através da exploração do problema. Os com-
portamentos exploratórios são geralmente emi-
tidos por humanos e outros animais diante um 
estímulo ou ambiente novo. Entretanto, o com-
portamento exploratório pode ser afetado por fa-
tores extrínsecos ou intrínsecos aos indivíduos. 

Por exemplo, algumas espécies (e.g. especialis-
tas) apresentam aversão persistente a ambien-
tes ou estímulos novos (i.e. respostas neofóbi-
cas). O valor adaptativo da resposta neofóbica é 
evidente, pois preserva os indivíduos dos riscos 
associados à exposição a ambientes e estímu-
los novos. Por outro lado, as respostas neofóbi-
cas podem ser atenuadas a partir da aprendiza-
gem, ou aspectos ecológicos ou sociais, como é 
o caso das espécies generalistas (por exemplo, 
algumas espécies de aves e primatas em geral). 
Nestas espécies, a atenuação das respostas ne-
ofóbicas é particularmente vantajosa, pois per-
mitem que explorem novos nichos ecológicos 
(Mettke-Hoffmann, 2014). Logo, a exploração 
de um problema novo pode ser inibida ou faci-
litada por características intrínsecas à espécie, 
assim como pelas demandas ecológicas ou do 
estilo de vida de uma dada espécie.

Várias pesquisas sobre o comportamento ani-
mal relacionam comportamento exploratório à 
solução de problema, isto é, indivíduos que ex-
ploram mais um problema aumentam a chance 
de encontrar uma solução quando comparado 
àqueles indivíduos que exploram menos (We-
bster & Lefebvre, 2001). Nos primatas, a ma-
nipulação de objetos é uma forma comum de 
comportamento exploratório, sendo que as espé-
cies que utilizam ferramentas na natureza são a 
que exibem maior propensão de manipular ob-
jetos (Reader & Laland, 2003; Torigoe, 1985). 
Os bebês humanos exibem um repertório vasto 
de manipulação de objetos já no primeiro ano 
de vida e este comportamento se torna mais se-
letivo com a idade. As teorias tradicionais do 
desenvolvimento sensório-motor atribuem ao 
advento da função de representacional a seleti-
vidade observada nos bebês a partir do primeiro 
ano. De acordo com esta explicação, próximo 
aos dois anos de idade, os bebês seriam capa-
zes de atribuir significado aos objetos indepen-
dentes de seu aspecto físico (c.f. Piaget, 1952).

Outra forma de explicar a seletividade ob-
servada nos bebês advém da Teoria da Ação-
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-Percepção do desenvolvimento sensório mo-
tor. De acordo com esta perspectiva os objetos 
são fonte de informação para o desenvolvimen-
to da manipulação de objetos. Ao engajar com 
o ambiente físico imediato, os bebês aprendem 
sobre as propriedades dos objetos e superfícies, 
e também sobre suas propriedades relacionais 
(affordances). A informação registrada pelos 
bebês orienta a exploração manual ao mesmo 
tempo em que a manipulação colabora para a 
o registro das propriedades dos objetos. Dessa 
maneira, ação e percepção estão unidas antes 
do segundo ano de vida (Bourgeios et al, 2005).

A exploração é certamente um precursor 
da inovação tecnológica e pode gerar soluções 
inovadoras sem implicar em habilidade repre-
sentacional, conforme sugerem as evidências 
sobre o uso de ferramentas em animais e ma-
nipulação de objetos por bebês. Entretanto, a 
exploração não é determinante para a inovação 
comportamental, afinal explorar um problema 
não leva necessariamente a uma solução, mui-
to menos de forma inovadora.

O entendimento causal é outro processo re-
levante para a inovação no domínio físico. É 
possível que primatas não humanos consigam 
estabelecer a conexão entre objeto e função (Va-
esen, 2012) e, certamente, possuem o conheci-
mento de determinados princípios causais que 
operam no mundo (Seed & Tomasello, 2010), 
mas demonstram dificuldades de generalizar a 
solução tecnológica de um problema para um 
contexto novo (Macellini et al, 2012). Esta di-
ficuldade é reduzida, entretanto, quando a ta-
refa é modificada, por exemplo, retirando-se 
a exigência de uso de ferramenta. A diferen-
ça observada entre humanos e animais no que 
tange ao uso de ferramentas sugere diferenças 
cognitivas importantes: animais compreendem 
as propriedades físicas das ferramentas a par-
tir de suas dicas perceptuais, mas não compre-
endem suas propriedades funcionais não-apa-
rentes (Penn & Povinelli, 2007; mas ver sobre 
primatas em Seed & Tomasello, 2010). Embora 

o reconhecimento de regularidades e previsibi-
lidade entre eventos seja uma característica do 
conhecimento prático em humanos, o entendi-
mento causal não é suficiente para engendrar 
inovação tecnológica; afinal, uma pessoa pode 
ser capaz de identificar o problema e suas cau-
sas, mas não conseguir encontrar a solução.

O insight – a produção súbita de uma res-
posta adaptativa nova não adquirida através de 
tentativa-e-erro ou a solução de um problema 
através da reorganização adaptativa da expe-
riência – é identificado como uma forma cog-
nitiva de aprendizagem abordada tradicional-
mente nas teorias da criatividade. Entretanto, a 
natureza descontínua da aprendizagem por in-
sight dificulta sua observação e experimenta-
ção, logo é difícil determinar o papel do insight 
no desempenho de inovações comportamentais 
(ver Neves-Filho, 2018). O pensamento diver-
gente é outra habilidade relacionada à criativi-
dade e, por conseguinte, a inovação compor-
tamental. O pensamento divergente se refere à 
medida do potencial criativo baseada na habi-
lidade de procurar novas ideias dentro de um 
espaço de problema (ver discussão em Bijvo-
et & Hoicka, 2014). Contudo, o pensamento 
divergente também não se confunde com ino-
vação comportamental, pois a busca por alter-
nativas para a solução de um problema, não 
significa que estas alternativas sejam úteis ou 
exequíveis para configurarem como uma ino-
vação tecnológica.

Os precursores e as habilidades cognitivas 
que colaboram com a inovação comportamen-
tal, portanto, não explicam o próprio processo 
de inovação e não são capazes de isoladamen-
te produzir inovação. 

Inovação e Imitação: duas faces da 
Cultura Cumulativa

Artefatos tecnológicos e elementos simbó-
licos são padrões comportamentais transmiti-
dos através de aprendizagem social (i.e. um 
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traço cultural sensu Dean et al, 2014) e, por-
tanto, são influenciados por aspectos culturais 
e históricos (Mathew & Perreault, 2015). A 
transmissão cultural, entretanto não é uma ex-
clusividade de seres humanos, tampouco sua 
ocorrência necessita de mecanismos cogniti-
vos complexos de aprendizagem. Na nature-
za, os mecanismos simples de aprendizagem 
social (i.e. aprendizagem socialmente enviesa-
da – c.f. Fragaszy & Perry, 2003) são suficien-
temente poderosos para promover a transmis-
são e manutenção de atributos culturais dentro 
de um grupo social ao longo de gerações (e.g. 
Fragaszy et al, 2013), além favorecer diferen-
ças comportamentais entre populações selva-
gens (e.g. Cardoso & Ottoni, 2016). Contudo, 
nenhuma espécie exibiu dentro de um interva-
lo tão curto de tempo a complexidade e a di-
versidade cultural como os humanos. Para fins 
de ilustração, são apenas 20 mil anos que se-
param o primeiro arco-e-flecha e o lançamen-
to da Estação Espacial Internacional (Ambro-
se, 2001). Uma explicação possível para esta 
diferença pode ser justamente a natureza cumu-
lativa da cultura humana.

Cultura cumulativa é definida basicamente 
como a transmissão social de modificações gra-
duais de padrões comportamentais ao longo de 
gerações, acarretando no aumento da complexi-
dade ou eficiência do traço cultural (Dean et al, 
2014). Em sua acepção mais restrita, a cultura 
cumulativa envolve a modificação e transmis-
são de comportamentos culturalmente adqui-
ridos que não poderiam ser alcançados a par-
tir apenas da experiência individual (Mesoudi 
& Horton, 2018). Embora animais possam ma-
nifestar formas simples de cultura cumulativa 
(Whiten, 2017), apenas os humanos incorpo-
ram ao seu repertório comportamental soluções 
preexistentes em seu grupo social, produz mo-
dificações nestas soluções e transmite social-
mente estas inovações para gerações novas de 
aprendizes ao longo do tempo (i.e. a geração 
subsequente não precisa recriar todo o proces-

so, conhecimento ou tecnologia alcançado pe-
las gerações precedentes – efeito catraca: To-
masello, 1999).

O cenário hipotético evolutivo mais prová-
vel acerca da origem da cultura cumulativa na 
evolução humana sugere que esta habilidade 
já estava presente em ancestrais humanos há 
cerca de 500 mil anos passados, impulsionada 
pela cooperação proativa que envolveu prova-
velmente o uso de linguagem e ensino, além de 
cuidado alomaternal extensivo e o compartilha-
mento sistemático de alimentos. Outro marco 
evolutivo no Homo sapiens foi o aumento da 
diversidade e complexidade da cultura mate-
rial ocorrida há aproximadamente 75 mil anos 
atrás, conforme evidenciado no registro arque-
ológico, que coincide com eventos migratórios 
e ocupações bem sucedidas de regiões fora-da-
-África. É provável que a produção e acúmu-
lo destas inovações comportamentais reflitam 
a busca ativa por novidade nos primeiros hu-
manos anatomicamente modernos. Finalmen-
te, a aceleração de inovações comportamentais 
se tornou ainda mais evidente há 10 mil anos 
atrás, com o advento da agricultura e o aban-
dono do modo de vida nômade (van Schaik, 
Pradhan & Tennie, 2019). 

O acúmulo de soluções tecnológicas e mo-
dificações graduais transmitidas socialmente 
por gerações teve papel crucial no ritmo ace-
lerado de inovações tecnológicas produzidas 
por nossa espécie. Todavia, se por um lado a 
produção de soluções tecnológica inovadoras 
é uma característica de Homo sapiens, por ou-
tro as pessoas produzem raramente inovações 
tecnológicas no curso de suas vidas. Um modo 
de interpretar essa discrepância relativa a ino-
vação no nível específico e individual é que 
poucas vezes a inovação tecnológica se mostra 
como a única maneira de solucionar um pro-
blema, além de ser individualmente mais cus-
tosa, sendo mais comum a adoção de soluções 
já disponíveis na cultura (von Hippel & Sud-
dendorf, 2018). 
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A inovação comportamental é certamente um 
passo fundamental para o incremento da tecno-
logia. Porém, não fosse a transmissão fiel das 
soluções tecnológicas através de aprendizagem 
social, que permite a preservação da inovação 
no repertório cultural do grupo social, então 
toda tecnologia teria que ser reinventada rei-
teradamente a cada geração nova de aprendi-
zes. Apesar de não haver consenso sobre quais 
seriam os mecanismos de aprendizagem social 
subjacentes à evolução da cultura cumulativa 
(Montrey & Schultz, 2020; Saldana et al, 2019), 
é comum destacar a imitação e ensino como as 
formas mais eficientes de transmissão fidedig-
na de inovações comportamentais. Como es-
tas formas são exibidas apenas por humanos, 
então se considera a possibilidade de que elas 
possam explicar a natureza cumulativa da cul-
tura humana (Lewis & Laland, 2012; Montrey 
& Shultz, 2020).

As crianças aprendem geralmente sobre ar-
tefatos, símbolos e conhecimento cultural in-
teragindo com adultos ou outras crianças mais 
experientes. A comunicação humana, incluin-
do gestual, contribuiu para os modos únicos 
de aprendizagem social exibidos pelos huma-
nos (i.e. ensino e imitação) (Csibra & Gergely, 
2009). O ensino é uma maneira usual de trans-
missão fidedigna de conhecimento e habilida-
des. Neste contexto de aprendizagem social, tu-
tor e aprendiz interagem entre si e modificam 
ou coordenam seus comportamentos em função 
das necessidades do aprendiz (Csibra & Ger-
gely, 2011). Embora o ensino seja um traço uni-
versal na educação de crianças, as práticas de 
ensino são influenciadas por fatores culturais 
e contextuais. Por exemplo, nos sistemas for-
mais de educação, o ensino dirigido (e.g. ins-
trução e demonstração ativa) é uma maneira 
típica de transmissão social de habilidades e 
conhecimento. Todavia, práticas não verbais de 
ensino (e.g. aprendizagem por observação) são 
adotadas amplamente na educação de crianças 
em diversas culturas (Lancy, 2017).

A imitação é outra forma humana de trans-
missão fidedigna de comportamentos e também 
a primeira forma de aprendizagem cultural a se 
manifestar durante a ontogenia humana. Entre 
um e dois anos, as crianças são capazes repro-
duzir alguns dos comportamentos exibidos por 
modelos observados em seu cotidiano, princi-
palmente comportamentos dirigidos a objetos 
(i.e. habilidades instrumentais) e uso de símbo-
los comunicativos (Tomasello, Kruger & Rat-
ner, 1993). Por volta dos três anos de idade, a 
disposição das crianças na imitação de com-
portamentos se torna evidente, sendo comum 
observa-las em tarefas que exigem habilidade 
instrumental imitando mesmo as ações irrele-
vantes (i.e. sem relação causal) realizadas por 
um adulto na solução do problema – fenôme-
no denominado como superimitação (overimi-
tation, Lyons, Young & Keil, 2007) ou imitação 
indiscriminada (Gardiner, 2014). Esta tendên-
cia se torna ainda mais pronunciada entre cin-
co e seis anos, quando então começa a se asse-
melhar àquela observada nos adultos. 

As crianças mais velhas demonstram maior 
propensão em superimitar práticas sociais ao 
invés de habilidades instrumentais, assim como 
são menos propensas a superimitar comporta-
mentos em tarefas que já estão familiarizadas. 
Além do mais, a propensão para superimitação 
observada nas crianças não parece se manifes-
tar de maneira invariável, sendo influenciado 
pela cultura da criança. A superimitação deve 
ser observada, portanto, como o resultado de 
interação complexa entre ontogenia e cultura 
afetando a expressão de uma adaptação bioló-
gica – a imitação (ver Hoel et al, 2019).

A imitação é uma estratégia eficiente de 
aprendizagem social de habilidades instrumen-
tais e práticas compartilhadas dentro do grupo 
social (Kendal et al, 2005). Na medida em que 
a estrutura causal dos comportamentos obser-
vados é frequentemente desconhecida ou in-
compreensível para o observador (i.e. proble-
mas mal estruturados – ver abaixo), a imitação 
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é uma maneira rápida de aquisição de compor-
tamentos novos pelo iniciante. Desse modo, as 
crianças e os adultos devem ser capazes de imi-
tar de forma seletiva em função dos diferentes 
contextos e comportamentos observados, ou 
seja, se o comportamento é dirigido a objetos 
(e.g. acender uma vela e iluminar um quarto) 
ou uma pratica social (e.g. acender uma vela 
para reverenciar uma imagem sagrada) (Mor-
gan, Laland & Harris, 2015). Lógico, esta distin-
ção não possui limites claros devido a natureza 
social do comportamento humano. Geralmen-
te, habilidades instrumentais e práticas sociais 
estão imbricadas em um contexto histórico e 
social. Apesar disto, sabe-se que habilidades 
instrumentais e práticas sociais possuem fun-
ções diferentes (e.g. alterar o ambiente físico 
e aumentar a coesão do grupo social, respecti-
vamente) e que o papel da experiência também 
difere quanto a imitação de comportamentos 
nesses domínios (ver Legare & Nielsen, 2015). 

A imitação de práticas sociais tende a ser 
mais persistente e fidedigna a despeito da ex-
periência adquirida, ocasionando pouca inova-
ção social (Morgan, Laland & Harris, 2015). 
Por outro lado, a imitação fidedigna de habili-
dades instrumentais tende a diminuir em fun-
ção da experiência facilitando a inovação tec-
nológica (Schillaci & Kelemen, 2014). Logo, 
imitação é tanto eficaz para a aquisição da ha-
bilidade instrumental, mesmo que implique em 
copiar etapas desnecessárias (como na superi-
mitação). Dessa maneira, imitação e inovação 
são complementares e apoiam a cultura cumu-
lativa nos humanos.

Inovação em crianças: estudos
empíricos e experimentais

As crianças são reconhecidas como pouco 
inovadoras no domínio tecnológico, apesar de 
serem usuárias habituais de diversos artefatos. 
Vários os fatores poderiam explicar esta dificul-
dade de inovação tecnológica nas crianças. Por 

exemplo, devido a uma tendência de perceber 
um objeto em função de seu uso tradicional (i.e. 
fixidez funcional – ver Dunker, 1945), as crian-
ças podem encontrar dificuldades na solução de 
problemas que exijam a utilização de um obje-
to conhecido de forma não convencional, sen-
do esta dificuldade mais evidente a partir dos 
sete anos de idade (Defeyter & German, 2003). 

A dificuldade de inovação tecnológica nas 
crianças pode advir também da influência do 
grupo social e dos adultos sobre o comporta-
mento da criança. As crianças são capazes de 
aprender habilidades diversas observando mo-
delos adultos. Dessa maneira, as crianças po-
dem preferir adotar a solução tecnológica apre-
sentada por adultos (e.g. pais e cuidadores), ou 
a solução popular no grupo social (Haun, Le-
euwen & Edelson, 2013).

Esta tendência de adotar o comportamento 
exibido por uma autoridade (e.g. um adulto) 
ou pela maioria em detrimento da própria ex-
periência é conhecida como conformidade so-
cial e é observado tanto em adultos, quanto em 
crianças. Contudo, a tendência de conformida-
de social diminui e se torna flexível com a ex-
periência. Por exemplo, relativo ao uso de ar-
tefatos, as crianças aos quatro anos são menos 
propensas em adotar a opinião da maioria so-
bre a função de um artefato quando a opinião 
está em desacordo com o formato do artefato 
(Schillaci & Kelemen, 2014). A partir dos qua-
tros anos, a criança parece tender a conformida-
de para melhorar o desempenho na tarefa (Mor-
gan, Laland & Harris, 2015). Aos cinco anos, 
a criança começa a utilizar a conformidade so-
cial como estratégia social de afiliação (Cordo-
nier, Nettles & Rochat, 2018). Além do mais, 
a maneira como a conformidade social é per-
cebida pela criança está associada aos contex-
tos culturais que ela participa (Legare, 2019). 
Logo, a conformidade social pode dificultar 
a produção de inovação comportamental nas 
crianças, mas não parece suficiente para ex-
plicar esta dificuldade.
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Finalmente, a pobreza de inovação obser-
vada nas crianças pode ser atribuída ao fato 
de que são raros os problemas que necessitam 
exclusivamente de inovação tecnológica (von 
Hippel & Suddendorf, 2019), sendo possível 
apelar frequentemente para uma solução no 
domínio social para contornar o problema, in-
cluindo o apoio de adultos na solução da tare-
fa. As características da tarefa também podem 
afetar a busca por inovação tecnológica pelas 
crianças. De fato, apenas recentemente o de-
senvolvimento infantil da inovação tecnológica 
passou a ser investigada de modo mais sistemá-
tico. Por outro lado, os estudos comparativos 
sobre inovação comportamental e cultura mate-
rial nos animais mostraram avanço nas últimas 
décadas (Whiten, 2017) e suscitaram colabo-
rações para a Psicologia do Desenvolvimen-
to (e.g. Want & Harris, 2002; Legare, 2019). 

Beck et al (2011) aproveitaram as tarefas uti-
lizados na pesquisa em primatas não humanos 
e aves, por exemplo, para investigar inovação 
instrumental em crianças. A Tarefa-do-Gancho 
(Hook Task) utilizada neste experimento con-
sistia em retirar um recipiente com recompen-
sa de dentro de um tubo utilizando um gancho, 
que deve ser criado modificando a haste retilí-
nea maleável. As crianças com idade entre 4-7 
anos foram capazes de escolher a ferramenta 
apropriada para solucionar a tarefa, ou seja, elas 
discriminaram a forma adequada da ferramen-
ta para solucionar a tarefa. Entretanto, em ge-
ral, as crianças demostraram desempenho fraco 
quando tiveram que produzir suas próprias fer-
ramentas. As crianças com idade entre 3-5anos 
não conseguiram solucionar o problema atra-
vés da modificação do objeto criando um gan-
cho. O desempenho das crianças não melhorou 
mesmo quando tiveram oportunidade de mani-
pular previamente os objetos utilizados no ex-
perimento. Outros experimentos corroboraram 
a dificuldade de inovação exibida pelas crian-
ças menores de cinco anos (e.g Cutting, Apper-
ly e Beck, 2011). 

Nielsen (2013) também abordou a inovação 
e imitação em crianças utilizando tarefa descrita 
originalmente na literatura comparativa. A ta-
refa utilizada neste caso foi a Tarefa-do-Obje-
to-Flutuante (Floating Object Task) (ver Men-
des, Hanus & Call, 2007; Hanus et al., 2011), 
que consiste no participante acessar uma recom-
pensa no fundo de um tubo vertical despejando 
volumes d’água em seu interior. Quando o tubo 
é preenchido com água, a recompensa flutua e 
se torna acessível para o participante. Nielsen 
(2013) observou que poucas crianças utiliza-
ram a água dentro da garrafa disponibilizada 
pelo experimentador. As crianças que não ob-
tiveram sucesso nesta etapa foram apresenta-
das a uma dentre três soluções possíveis: uma 
muito eficiente (despejar diretamente a água de 
uma garrafa para o tubo) e duas pouco eficien-
tes (despejar a agua da garrafa para um copo 
– grande ou pequeno, e então para o tubo). As 
crianças foram capazes sozinhas de acessar a 
recompensa tão logo observaram o experimen-
tador despejando água no tubo. Entretanto, elas 
imitaram também as etapas desnecessárias exi-
bidas pelo experimentador (métodos pouco efi-
ciente) na solução da tarefa. 

Cutting, Apperly e Beck (2011) propuse-
ram que a dificuldade das crianças nos expe-
rimentos de inovação poderia ser efeito da ca-
racterística da tarefa. Na forma utilizada nos 
experimentos, a Tarefa-do-Gancho e do Obje-
to-Flutuante são exemplos de problemas mal 
estruturados, que se caracterizam pela ausên-
cia de informações sobre como começar, como 
alcançar o resultado, ou sobre as transforma-
ções necessárias na coordenação dos meios e 
fins. Noutro extremo estão as versões bem es-
truturadas que apresentam todas as informações 
necessárias para alcançar a solução do proble-
ma. Segundo Cutting, Apperly e Beck (2011), 
a natureza mal estruturada dos problemas que 
exigem inovação no uso de ferramentas para 
sua solução explicaria a dificuldade das crian-
ças nesse tipo de tarefa devido à incapacidade 
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destas em integrar todas as informações e gerar 
um conhecimento estrutural do problema que 
permita a flexibilização da solução inovadora.

As pesquisas ulteriores sobre o tema ino-
vação em crianças sugeriram que pensamen-
to divergente, controle inibitório, característi-
cas pessoais e culturais não são preditoras na 
identificação sobre quais crianças são mais pro-
pensas à inovação (Beck et al, 2016; Neldner, 
Mushin & Nielsen, 2017; Nieldner et al, 2019; 
mas ver Rawlings, Flynn & Kendal,2017 sobre 
o papel da personalidade na cópia ou inovação 
em crianças). Todavia, a inovação em crianças 
pode ser facilitada a partir de arranjos da tare-
fa e do ambiente social.

Neldner, Mushin & Nielsen (2017) realizaram 
um experimento transcultural utilizando a Tarefa-
-do-Gancho. Neste experimento, porém, as crian-
ças de duas culturas diferentes (indígenas e não-
-indígenas australianos) e eram apresentadas a 
um objeto inapropriado (uma corda) e outro apro-
priado (uma haste). A haste poderia ser disponi-
bilizada na forma reta (que exigia que a criança 
criasse o gancho) ou com uma das pontas com o 
gancho e outra ponta enrolada (que exigia que a 
criança desenrolasse uma das pontas e inserisse 
a parte funcional no tubo). As crianças que tive-
ram acesso à haste com o gancho (mas que requi-
sitava que a outra ponta fosse modificada) foram 
mais capazes de solucionar o problema compa-
rado às crianças que tiveram acesso a haste reta.

Voigt, Pauen e Bechtel-Kuehne (2019) in-
vestigaram de maneira minuciosa, em uma sé-
rie de experimentos, como o arranjo experi-
mental pode afetar o desempenho das crianças 
(~5anos) nas tarefas de inovação. O primeiro 
experimento investigou se o desempenho das 
crianças melhorava dispondo maior tempo para 
exibição da solução inovadora. Na hipótese do 
experimento, o tempo máximo de um minuto 
para a solução da tarefa adotado amplamente na 
pesquisa sobre inovação poderia afetar negati-
vamente o desempenho da criança. As pesqui-
sadoras então estenderam tempo de observação 

para 10 minutos. Embora as crianças continu-
assem a exibir um desempenho fraco, o núme-
ro de inovadores aumentou ao longo do tempo, 
alcançando 21% do total de crianças no quinto 
minuto de observação, que significou três ve-
zes mais do número de inovadores comparan-
do ao segundo minuto. Logo, o tempo maior 
disponível para a criança encontrar uma solu-
ção parece influenciar positivamente a inova-
ção tecnológica nas crianças. 

No experimento seguinte, as experimenta-
doras testaram se a oferta de múltiplas formas 
soluções através da modificação de objetos afe-
taria positivamente o número de crianças ino-
vadoras na amostra. As crianças tiveram à sua 
disposição vários objetos que, assim como no 
Experimento I, deveria ser modificado previa-
mente pela criança para que funcionasse como 
uma ferramenta. Entretanto, ao contrário do ex-
perimento anterior, no experimento II a modi-
ficação do formato do objeto não era a única 
maneira possível para alcançar a solução da ta-
refa. Desse modo, os objetos podiam ser trans-
formados através de destacamento (i.e. desta-
car o objeto preso a um substrato), subtração 
(i.e. subtrair parte do objeto), adição (i.e. jun-
tar duas partes separadas e obter uma única 
peça) e modificação do formato (i.e. criar um 
gancho a partir de uma haste retilínea). Base-
ado na pesquisa em Comportamento e Cogni-
ção Animal (c.f. Visalberghi, Fragaszy & Sa-
vage-Rumbaugh, 1995), o destacamento era a 
transformação do objeto mais fácil de ser re-
alizada, seguido por subtração, adição e mo-
dificação do formato, esta considerada a mais 
difícil. Os resultados demonstraram aumen-
to significativo no número de inovadores na 
Tarefa-do-Gancho, sendo que 28% das crian-
ças solucionaram a tarefa no primeiro minuto; 
79% no quinto minuto e 93% no oitavo minu-
to. Logo, a diversidade de soluções possíveis 
parece afetar positivamente a inovação tecno-
lógica nas crianças (Voigt, Pauen & Betchel-
-Kuehne, 2019).
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O Experimento III, o procedimento foi si-
milar ao anterior, exceto que destacamento 
(i.e. mais fácil) não figurava dentre as solu-
ções possíveis. O objetivo do experimento foi 
avaliar se a oferta de múltiplas estratégias de 
solução facilitaria a inovação tecnológica nas 
crianças mesmo quando a solução mais fácil 
(i.e. destacamento) não estava mais disponí-
vel. Os resultados demonstraram que 21% da 
amostra de crianças alcançaram a solução no 
primeiro minuto (no Experimento I, essa por-
centagem foi alcançada no quinto minuto). No 
nono minuto, o número de inovadores subiu 
para 76%. Finalmente, o Experimento IV ve-
rificou se o número de opções (múltiplas) ou 
se a dificuldade da transformação seria res-
ponsável pelo aumento cumulativo do número 
de inovadores ao longo do tempo. As experi-
mentadoras disponibilizaram no Experimen-
to IV, portanto, um objeto que exigia apenas 
alteração por subtração, considerada mais fá-
cil para a criança. Caso o número de opções 
de transformações disponíveis explicasse o 
desempenho das crianças, então se esperava 
que os resultados do Experimento IV fossem 
similares àqueles obtidos no Experimento I. 
Caso contrário, haveria evidência para a hi-
pótese de que a dificuldade de inovação, ob-
servada nas crianças, na solução de problemas 
no domínio físico seja consequência da difi-
culdade de transformação exigida na tarefa. 
Os resultados apoiaram a hipótese de que di-
ficuldade da criança na inovação tecnológica 
esta também relacionada ao tipo de transfor-
mação exigida na tarefa.

 O conjunto de pesquisas apresentada acima 
indicam que a inovação tecnológica nas crian-
ças é afetada por vários fatores, por exemplo, 
as características e demandas da tarefa, contex-
tos sociais e culturais. Dessa maneira, é possí-
vel que as crianças muitas vezes prefiram imi-
tar uma solução, devido ao custo envolvido na 
aprendizagem individual da solução (ver Ke-
ndal et al, 2005).

Inovação na Educação Infantil

A habilidade de propor soluções inovado-
ras é crucial dentro de um contexto de compu-
tatorização das atividades ocupacionais (Frey 
& Osborne, 2017). Alguns cenários projetam 
que 50% das atividades laborais possam ser au-
tomatizadas apenas adequando as tecnologias 
existentes e que, até 2030, entre 75 e 375 mi-
lhões pessoas terão que mudar sua ocupação 
devido a automação. Neste contexto de auto-
matização acelerada, as habilidades tecnológi-
cas serão cada vez mais necessárias dado que 
a presença massiva de tecnologias em diversas 
ocupações laborais (MGI, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) 
é o documento que orienta os currículos dos 
sistemas e redes de ensino que constituem a 
Educação no Brasil, além de estabelecer as 
competências e habilidades que deverão ser de-
senvolvidas pelos estudantes ao longo do pro-
cesso de escolarização (ver Lei de Diretrizes 
e Bases da Educação Nacional – LDB, Lei n° 
9.394/1996). No fim de 2017, o Conselho Na-
cional de Ensino publicou a Resolução CNE/
CP n°2, que institui e orienta a implantação do 
BNCC na Educação Básica, sendo estabeleci-
do o prazo máximo de adequação dos currícu-
los à BNCC até o início de 2020.

O BNCC estabelece que os eixos estrutu-
rantes das práticas pedagógicas na educação 
infantil são a brincadeira e as interações (em 
conformidade com as Diretrizes Curricula-
res Nacionais da Educação Infantil, Resolu-
ção CNE/CEB 5/2009). O BNCC estabelece 
o exercício da curiosidade intelectual, a solu-
ção de problemas e criação de soluções (inclu-
sive tecnológicas) como algumas das compe-
tências gerais que deverão ser desenvolvidas 
pelos educandos ao longo das etapas e mo-
dalidades da Educação Básica. Para a Educa-
ção Infantil, o BNCC estabelece cinco cam-
pos de experiência que definem os objetivos 
de aprendizagem. No domínio sócio-emocio-
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nal são esperadas experiências pedagógicas que 
promovam habilidades sociais e aprendizagem 
cultural. No domínio corpóreo-motor, o objeti-
vo da aprendizagem é a exploração e conheci-
mento do corpo, suas expressões e potenciali-
dades, além dos modos de ocupação e uso do 
espaço através do corpo, incluindo o gesto. As 
atividades artísticas e suas manifestações são 
abordadas através de experiências que privile-
giem o domínio estético. O domínio comuni-
cativo é contemplado através de experiências 
de fala e escuta, e também que facilitem a par-
ticipação na cultura oral. Finalmente, o BNCC 
estabelece que habilidades a serem desenvol-
vidas no domínio cognitivo compreendem ex-
periências sobre o funcionamento do mundo 
físico; que ensejam as noções de causalidade 
e transformações, assim como relações de pa-
rentesco e conhecimento matemático.

Todos estes campos de experiência parecem 
possíveis de serem abordados na produção de 
inovação tecnológica na infância. É verdade que 
crianças raramente criam ou incrementam tec-
nologias para a solução de problemas. Apesar 
de utilizarem vários artefatos desde o segundo 
ano de vida (Keen, 2001), é apenas por volta 
dos oitos anos de idade que as crianças alcan-
çam desempenho satisfatório na elaboração de 
soluções inovadoras para problemas envolven-
do uso de ferramentas (Beck et al, 2011). To-
davia, reconhecer que crianças pequenas são 
geralmente inovadoras medíocres, não é o mes-
mo que dizer que crianças sejam incapazes de 
inovar nestes contextos (Carr, Kendal & Flynn, 
2016). Conforme a exposição feita acima, vá-
rios fatores podem prejudicar o desempenho 
das crianças na produção de inovações com-
portamentais, por exemplo, as características 
da tarefa, a experiência com o problema, o ní-
vel de dificuldade da transformação exigida. A 
implicação prática destas pesquisas é que elas 
aventam a possibilidade de criar experiências 
pedagógicas que encorajem crianças a práticas 
criativas de inovação tecnológica.

As crianças possuem uma cultura material 
própria que é influenciada e transmitida tanto 
por adultos, como também por outras crianças 
(Lillehammer, 1989; Baxter, 2008). No regis-
tro arqueológico da cultura Thule (i.e. primeiros 
habitantes do Arquipélago Ártico Canadiano), 
por exemplo, é possível encontrar miniaturas 
de ferramentas e utensílios que eram utilizados 
como brinquedos pelas crianças (Park, 1998). 
Na pré-história de Huron (América do Norte), 
o estilo dos potes de cerâmica sugere que as 
crianças transmitiram e modificaram os moti-
vos decorativos destes utensílios (Smith, 2008). 
No sítio pré-histórico de Adelar Pilger (RS-C-
61), no Brasil, as pontas de calcedônia são atri-
buídas a crianças. Embora as pontas de calce-
dônia imitassem a forma das pontas de arenito 
feitas por indivíduos experientes, elas não fun-
cionavam como ferramenta, pois eram prova-
velmente utilizadas para fins lúdicos (Neubauer, 
2018). Um registro atual e vasto da cultura ma-
terial das crianças brasileiras pode ser verifica-
do no Território do Brincar.

Na Psicologia e na Educação, as brincadei-
ras e brinquedos infantis foram abordados ge-
ralmente pela perspectiva da socialização e sim-
bolização (e.g. Vygotsky, 1991; Piaget, 1952), 
sendo poucas as tentativas de relacionar brin-
quedos à inovação na infância (e.g. Nielsen, 
2013; Pellegrini, 2013). Os adultos disponi-
bilizam frequentemente objetos lúdicos para 
crianças, incluindo miniaturas (i.e. qualifier 
“toy”) e versões infantilizadas de ferramentas 
e tecnologia (i.e. pseudo-ferramentas). Alguns 
destes objetos são feitos pelas próprias crian-
ças. Embora não funcionem como ferramentas, 
a brincadeira com pseudo-ferramentas simula 
contextos de uso, e permite a criança aprender 
sobre as propriedades do artefato. As pseudo-
-ferramentas são comuns em várias culturas e 
presente em diversos registros etnográficos e 
arqueológicos. Por isso, é justificável conside-
rar que a brincadeira com pseudo-ferramentas 
é uma forma de transmissão social de habili-
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dades instrumentais (Lancy, 2017). Apesar da 
inovação instrumental se tornar notável ape-
nas no fim da infância e início da adolescência, 
a brincadeira desempenha papel fundamental 
na aprendizagem instrumental, pois permite a 
exploração e a experimentação dentro de um 
contexto livre e seguro (Pellegrini, Dupuis & 
Smith, 2007; Nielsen, 2013; Reide et al, 2018).

A habilidade de aprender culturalmente se 
manifesta cedo no desenvolvimento humano e 
são aparentemente exclusivas aos humanos. Aos 
dois anos de idade, as crianças exibem desem-
penho similar ao de chimpanzés e orangotan-
go adultos em tarefas no domínio físico, mas 
os superam em tarefas que envolvem cognição 
social (Hermann et al, 2007). Aos nove meses, 
as crianças são capazes de reconhecer o outro e 
a si mesmas como agentes intencionais, que se 
comportam baseado em conhecimento e obje-
tivos de uma ação. A partir do primeiro ano as 
crianças são capazes de engajar em contextos 
de atenção conjunta, perceber gestos, seguir o 
olhar e focar em um objeto, evento ou ação que 
motiva o comportamento da pessoa com quem 
ela interage. Este conjunto de habilidades so-
ciocognitivas possibilita que humanos enga-
jem em formas únicas de aprendizagem social 
e cultural, e representa uma adaptação ontoge-
nética que propicia a aprendizagem da criança 
acerca de seu mundo físico, social e cultural, 
fundamental para a sobrevivência e desenvol-
vimento humano (Tomasello, 2020).

O acúmulo de inovações de artefatos ao lon-
go de gerações é um dos alicerces da cultura 
cumulativa da tecnologia humana. A transmis-
são fidedigna e a conformidade social permitem 
que uma solução tecnológica atravesse por ge-
rações. Um artefato pode sofrer modificações 
graduais e sucessivas ao longo do tempo que, 
por sua vez, serão transmitidas socialmente para 
a geração seguinte – o efeito catraca. Dessa ma-
neira, para a evolução da cultura cumulativa, 
a inovação é tão necessária quanto à transmis-
são e a aquisição da solução inovadora no re-

pertório instrumental. A imitação flexível é um 
modo de transmissão fidedigna de tecnologia e 
representa a primeira habilidade de aprendiza-
gem cultural. Portanto, inovação e imitação são 
complementares na evolução da cultura cumu-
lativa humana (ver acima).

A propensão das crianças em observar e co-
piar comportamentos de adultos é fundamental 
para proliferação de comportamentos culturais 
(Whiten, 2017). A imitação é uma estratégia efi-
ciente de aprendizagem social em um mundo 
rico de problemas mal estruturados que exigem 
geralmente habilidades instrumentais sofisti-
cadas (Chappel et al, 2015). As crianças ten-
dem a superimitar o uso de artefatos por adul-
tos em uma tarefa (Lyons et al., 2011), mas esta 
tendência à superimitação diminui quando ou-
tra criança serve como modelo (Tennie et al., 
2014). Por outro lado, as crianças autistas exi-
bem comprometimento da habilidade de imita-
ção, que é correlacionada com o grau de severi-
dade, sendo possível constatar essa inabilidade 
a partir dos dois anos de idade. Embora a supe-
rimitação seja também observada em crianças 
autistas, elas recorrem menos a esta estratégia 
de aprendizagem social quando comparadas às 
crianças com desenvolvimento típico, que são 
capazes de utilizá-la para fins de sociabilidade 
e aumento da afinidade social. Esta diferença 
pode ser explicada provavelmente pelo preju-
ízo no desenvolvimento sociocognitivo carac-
terístico do transtorno (c.f. Van Etten & Car-
ver, 2015).

Na medida em que copiar uma solução dis-
ponível representa um custo de aprendizagem 
menor do que a inovação, e que a imitação pos-
sui também uma função social na infância (i.e. 
aumentar a afinidade social – Uzgiris, 1981), 
então aprender a identificar quando a imitação 
é uma estratégia eficaz e quando é necessário 
buscar uma solução inovadora é uma habilida-
de importante a ser alcançada na primeira in-
fância. Entretanto, como exposto nos tópicos 
acima, as crianças são raramente requisitadas 

INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM CRIANÇAS
CARDOSO, R. M.



RBTCC • v. 22, 2020 • 14-22

a apresentar soluções tecnológicas inovado-
ras, pois contam frequentemente com a ajuda 
de adultos. Ademais, há aspectos tanto intrín-
secos quanto extrínsecos que podem afetar a 
inovação tecnológica nas crianças. 

As características da criança (e.g. introver-
são e extroversão), por exemplo, e a posição 
da criança na rede de relacionamentos parece 
afetar a seleção da estratégia de aprendizagem 
explorada pela criança. Segundo este modelo, 
as crianças que ocupam posição mais central 
em sua rede de relacionamentos e extrovertidas 
são mais prováveis de utilizar a informação so-
cial e imitar os comportamentos, enquanto as 
crianças que mantém uma rede de relaciona-
mentos ampla e flexível com colegas exibem 
mais soluções inovadoras são mais propensas 
em adotar estratégias de aprendizagem menos 
dependentes da informação social disponível 
(Rawlings, Flynn & Kendal, 2017).

 A dificuldade de transformação exigida para 
a solução da tarefa, o tempo disponível para en-
contrar a solução e o contexto social também 
afetam as tentativas de inovação de crianças. 
Dessa maneira, a inovação comportamental e 
o último recurso adotado pelas crianças peque-
nas em tarefas que exijam inovação tecnológi-
ca (Carr, Kendal & Flynn, 2016), mas inseri-
das em um contexto apropriado esta habilidade 
pode se manifestar e ser desenvolvida no am-
biente escolar.

O ambiente escolar é o espaço adequado 
para fornecer as condições necessárias para que 
crianças engajem em inovações tecnológicas. 
Sheridan et al (2016) mostraram que ambien-
tes de aprendizagem (neste caso, museus), que 
apoiam a exploração de tecnologia e invenção, 
além de encorajarem a apropriação do resulta-
do pelo aprendiz, podem levar a inovações já 
nos primeiros anos da criança. Por outro lado, 
a natureza do ensino pode funcionar como um 
entrave para o desempenho da aprendizagem 
por inovação na criança e adolescentes (Bo-
nawitz et al, 2011). Haja vista que a inovação 

por invenção é mais rara comparada a inova-
ção por modificação, as práticas educacionais 
de inovação dirigida à crianças pequenas de-
vem ser preferencialmente atividades em gru-
pos e que estimulem a transmissão social en-
tre pares (i.e. menos verticalizada) baseadas 
em delineamentos como cadeias de difusão e 
microculturas, utilizadas em pesquisas etológi-
cas (ver Whiten & Flynn, 2010; McGuigan et 
al, 2017). Além do mais, as atividades devem 
priorizar o contexto de brincadeira, que possa 
auxiliar a transmissão social da inovação no 
grupo de crianças (ver Nielsen, Cucchiaro & 
Mohamedally, 2012).

As crianças exibem desempenho fraco em 
tarefas que exigem inovações tecnológicas. En-
tretanto, conforme discutido acima, a dificulda-
de das crianças nestas situações pode ser ame-
nizada mediante ajustes na tarefa apresentada e 
no contexto social. Portanto, é possível abordar 
a inovação tecnológica na infância. Dado que o 
avanço do processo de computatorização e de 
automação nas atividades laborais é uma ten-
dência, as habilidades tecnológicas se tornam 
essenciais para a cidadania no século XXI. A 
definição operacional de inovação comporta-
mental permite a observação e acompanhamen-
to do desenvolvimento de habilidades instru-
mentais ao longo do desenvolvimento infantil.

A brincadeira e as interações desempenham 
papel crítico na transmissão e aquisição de ha-
bilidades instrumentais na infância. Ademais, 
a inovação tecnológica permite cobrir os cam-
pos de experiência descritos no BNCC para a 
Educação Infantil. A transmissão social de re-
pertório instrumental envolve habilidades só-
ciocognitivas, além de promover a sociabilida-
de e cooperação, a exploração e compreensão 
do mundo através da experiência, o senso es-
tético e a participação na cultura.

O BNCC faz várias referências à compreen-
são, uso e criação de tecnologia, principalmen-
te digitais de informação e comunicação (TIC), 
identificada como uma das competências gerais 
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da educação. A criação de tecnologia (mesmo 
que circunscrita às TIC) está intimamente re-
lacionada a inovação tecnológica. Apesar dis-
to, não há referências diretas a habilidades ins-
trumentais e de inovação na Educação Infantil. 
No Ensino Fundamental, a inovação tecnoló-
gica é abordada na área de Ciências Humanas, 
trazendo temas do mundo do trabalho, desti-
nado a promover habilidades de relacionar os 
processos de industrialização e inovação tecno-
lógica com transformações socioeconômicas. 
Já no Ensino Médio, a inovação tecnológica é 
dita como alicerce de práticas educacionais e 
um dos possíveis eixos estruturantes (associa-
do ao empreendedorismo) que devem pautar o 
Ensino Médio. Um dos objetivos dessa etapa 
final da Educação Básica é consolidar, apro-
fundar e ampliar competências e habilidades 
desenvolvidas na etapa anterior. 

Alguns pontos da BNCC sobre inovação tec-
nológica merecem ser observados. É positivo 
reconhecer a importância de abordar a tecno-
logia ao longo da educação formal na atualida-
de pelos motivos expostos acima. Porém, não é 
clara a definição de tecnologia adotada no do-
cumento. Além do mais, a noção de tecnolo-
gia atrelada e reduzida a TIC parece um tan-
to quanto ingênua, pois as tecnologias e suas 
funções podem ser variadas, sem incluir neces-
sariamente plataformas digitais. Em relação à 
inovação tecnológica, a BNCC traz referências 
ao empreendedorismo voltado ao desenvolvi-
mento de serviços e produtos inovadores com 
uso de tecnologia. Portanto, o documento traz 
uma visão corporativa de inovação que, con-
forme exposto acima, apresenta finalidade e 
estratégias diferentes da inovação comporta-
mental relacionada a solução de problemas no 
domínio físico ou social, mais condizente com 
as práticas cotidianas e o desenvolvimento hu-
mano. Dessa maneira, apesar do suposto cará-
ter moderno da BNCC relativo à importância 
da tecnologia na educação, o tratamento a estas 
questões é superficial e, no mínimo, ingênuo.

Outro ponto que suscita questionamentos so-
bre a maneira como a inovação tecnológica é 
abordada na BNCC diz respeito à falta de coe-
rência e continuidade entre as etapas da edu-
cação. A inovação tecnológica é considerada 
como uma competência geral que deve ser es-
timulada e desenvolvida ao longo dos anos de 
escolarização. Todavia, conforme exposto logo 
acima, a inovação tecnológica passa a ser abor-
dada (de maneira tímida e ingênua – que fique 
claro) apenas no Ensino Médio (privilegiando 
as TICs – que também e problemático). No En-
sino Fundamental e Educação Infantil é prati-
camente ausente qualquer orientação sobre o 
tema, embora seja possível encontrar referências 
ao “uso de tecnologias digitais”. Como discu-
tido nos tópicos anteriores, a inovação se torna 
saliente no fim da infância e início da adoles-
cência, quando habilidades físicas e cognitivas 
necessárias estão suficientemente desenvolvi-
das. Logo, é correta maior ênfase na inovação 
tecnológica durante o Ensino Médio. Entretan-
to, a BNCC preconiza a continuidade de expe-
riências e dos processos de aprendizagens. Se a 
inovação tecnológica não é abordada de modo 
sistemático nas etapas anteriores, então como 
se esperar adolescentes inovadores?

A inovação comportamental representa um 
componente criativo, mas não se confunde e, 
tampouco, deve ser reduzido à criatividade, sen-
do mais bem abordada como uma competência 
resultante de um processo longo de aprendiza-
gem e que envolve várias habilidades sociais 
e cognitivas. Nas palavras de Drucker (1998, 
p.14, tradução livre), “inovação não é ser bri-
lhante, é ser cônscio”, ou seja, a inovação é um 
processo intencional, dirigido à solução de um 
problema, apoiado pela cultura cumulativa e 
mecanismos de aprendizagem. As pesquisas 
demonstram que crianças conseguem exibir 
soluções tecnológicas inovadoras (não-corpo-
rativas) ainda na primeira infância desde de 
que lhes sejam oferecidas as oportunidades e 
as condições propicias. Através de tarefas de 
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inovação tecnológica as crianças podem exer-
citar o protagonismo e autoria (como é alme-
jado na BNCC), além de desenvolver habili-
dades tais como: aprender a identificar quando 
imitar ou inovar uma solução, reunir informa-
ções (sociais e ambientais) para dirigir as ten-
tativas de solução, explorar, planejar, experi-
mentar e transmitir conhecimento.

Como as habilidades subjacentes à inova-
ção tecnológica são de domínio geral (Ken-
dal et al, 2018; von Hippel & Suddendorf, 
2019), então é razoável pensar que as habi-
lidades criativas adquiridas (e.g. nas Artes) 
em um contexto podem ser transferidas para 
outros contextos. Entretanto, a transferência 
de conhecimento não é simples ou automáti-
ca quando se trata de habilidades instrumen-
tais. Nas crianças pequenas, por exemplo, a 
transferência ampla de conhecimento causal 
é favorecida se a estrutura causal da tarefa é 
conhecida ou quando esta apresenta similari-
dade entre as tarefas. (Brown, 1990). Na me-
dida em que as tarefas que exigem o uso de 
ferramentas são na maioria opacos (i.e. a es-
trutura causal não é perceptivelmente eviden-
te), então é provável que crianças exibam difi-
culdades na transferência desse conhecimento. 
Ademais, a aprendizagem de habilidades ins-
trumentais requer prática e treinamento (i.e. 
experiência ativa), permitindo a representação 
motora da ação e, assim, apoiando o entendi-
mento da ação (Sommerville, Hildebrand & 
Crane, 2008; Kahrs & Lockman, 2014). Desse 
modo, se a inovação tecnológica é uma com-
petência a ser alcançada através dos anos de 
escolarização, então esta competência e suas 
habilidades deveriam ser estimuladas desde a 
Educação Infantil.

É possível ainda questionar se ao abordar 
tardiamente a inovação tecnológica na Educação 
Básica não se desperdiça a oportunidade 
de estimular habilidades e competências 
de inovação justamente no período mais 
apropriado – a primeira infância e séries 

iniciais? Novamente, o conjunto de pesquisas 
demonstra que crianças são capazes de 
inovações tecnológicas (sensu Carr, Kendal & 
Flynn, 2016) desde que haja as condições pro-
pícias. Na maioria das vezes, a inovação com-
portamental representa maior custo de resposta, 
sendo mais vantajosa a imitar soluções dispo-
níveis. Além do mais, a tendência para imitar 
adultos se manifesta cedo na ontogenia huma-
na e se intensifica com a idade. A fixidez fun-
cional, a imitação e conformidade social são 
vieses comportamentais desfavoráveis à inova-
ção, que são desenvolvidas na infância e persis-
tem na vida adulta. Dessa maneira, adolescen-
tes e adultos são menos flexíveis e propensos 
ao risco de inovação, de modo especial na so-
lução de problemas no domínio físico (Gopnik 
et al, 2017).

A competência para inovar no domínio físi-
co e social se torna cada vez mais necessária no 
século XXI. Sabe-se que há aspectos ambien-
tais e culturais que podem dificultar a inovação 
tecnológica em crianças (Neldner et al, 2019). 
A experiência e as práticas pedagógicas (e.g. 
o ensino por instrução) também podem inibir 
a inovação. Dessa maneira, a necessidade e as 
condições propícias para inovação tecnológi-
ca na vida cotidiana são raras, o que dificulta 
a inovação no nível individual. A escola pode 
propiciar estas oportunidades de inovação e, as-
sim, desenvolver a competência e estimular as 
habilidades para encontrar soluções tecnológi-
cas, tal como se pretende através da BNCC. As 
atividades de reciclagem para criação de brin-
quedos e instrumentos de som são exemplos 
de experiências bem sucedidas de inovação e 
criativa na Educação Infantil. Aqui, buscou-se 
demonstrar como as experiências de inovação 
tecnológica podem ser estimuladas na Educa-
ção Infantil e como os estudos comparativos 
de inovação comportamental podem colabo-
rar para fundamentar e orientar a aprendizagem 
instrumental em crianças e, portanto, alcançar 
os objetivos previstos na BNCC.
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Conclusão

A capacidade de inovação tecnológica teve 
impacto significativo na evolução humana. Não 
obstante, na vida cotidiana, há vários entraves 
para que pessoas engajem na busca por soluções 
tecnológicas inovadoras. Apesar dos mecanis-
mos cognitivos e vieses comportamentais difi-
cultarem por vezes a inovação comportamental, 
por outro lado são também responsáveis pela 
cultura cumulativa que apoia a inovação tec-
nológica na espécie humana. As crianças são 
frequentemente consideradas como inovadoras 
medíocres, mas pesquisas recentes influencia-
das pela perspectiva comparativa demonstram 
que adequação de tarefas e ambiente físico e 
social podem reduzir as dificuldades de inova-
ção tecnológica nas crianças, mesmo aquelas 
em idade pre-escolar.

Finalmente, buscou-se através deste ensaio 
comentar e discutir a inovação tecnológica na 
Educação Infantil utilizando como referência 
a BNCC. Sabe-se que há várias críticas e aná-
lises feitas à política nacional de educação re-
presentada na BNCC. Aqui, entretanto, o intui-
to foi tão somente enriquecer o debate trazendo 
as possíveis contribuições das abordagens com-
parativas para a Psicologia do Desenvolvimen-
to e nas práticas educacionais, utilizando como 
pano de fundo o documento oficial que orien-
ta os currículos na Educação Básica no Brasil. 
Dentre as contribuições possíveis, destaca-se:

A inovação é mais bem entendida a partir de 
sua definição comportamental e, para fins edu-
cacionais, não deve ser confundida com inova-
ção no meio corporativo;

A inovação comportamental é caracteriza-
da pela sua orientação à solução de problemas, 
utilidade, exequibilidade, aprendizagem e pos-
sibilidade de transmissão social;

A inovação tecnológica pode ser explorada 
desde a Educação Infantil bastando que reo-
riente a definição de inovação atual e que seja 
propiciado contexto adequado para as crianças;

A inovação comportamental não deve ser re-
duzida à criatividade e educadores e educado-
ras devem privilegiar a aprendizagem;

Na maioria das vezes, a inovação é resulta-
do do conhecimento acumulado ou do esforço 
coletivo em torno de um problema. Portanto, 
recomenda-se privilegiar o trabalho em gru-
po e abandonar a noção do “gênio individual”;

A imitação de uma solução é tão necessária 
quanto à inovação. As crianças devem ser ca-
pazes de reconhecer quando é necessário ino-
var e quando é eficaz imitar uma solução;

A inovação tecnológica na infância é faci-
litada quando: i) não há limite de tempo; ii) há 
tolerância ao erro/insucesso; iii) a transforma-
ção exigida é adequada para a capacidade cog-
nitiva da criança; iv) ocorre em contexto lúdi-
co; e v) há possibilidade de interação social, 
principalmente entre as próprias crianças. Nes-
te sentido, a escola é o ambiente ideal para es-
timular a busca de inovações tecnológicas pe-
las crianças e jovens. 
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