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Resumo

A presente dissertagdo, desenvolvida no ambito de um mestrado profissional, tem
como objetivo analisar as contribuicbes da robdtica educacional para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico de estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental. A pesquisa fundamenta-se em uma abordagem qualitativa,
envolvendo a implementagao e analise de uma proposta pedagogica estruturada com
atividades de robdtica educacional integradas ao ensino da Matematica. A pesquisa
bibliografica focou nas atividades desenvolvidas, nos registros das interagdes dos
estudantes e na analise dos processos de resolugdo de problemas ao longo dos
projetos desenvolvidos. Os resultados dos projetos pesquisados indicaram que a
robética educacional favoreceu o engajamento dos estudantes, a aprendizagem ativa
e o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao raciocinio l6gico-matematico,
como a organizagdo do pensamento, a formulagdo e testagem de hipdteses, a
decomposicédo de problemas e a revisdo de estratégias diante de erros. Além disso,
as atividades propostas possibilitaram a articulagdo entre conceitos matematicos e
situagdes praticas, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa. Como
produto educacional, foi elaborado um guia, em formato de e-book, com orientagbes
tedricas e metodoldégicas para professores da educagao basica interessados em
integrar a robdtica educacional ao ensino da Matematica. Conclui-se que a robotica
educacional, quando planejada de forma intencional e articulada ao curriculo,
apresenta potencial significativo para o desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico nos anos finais do Ensino Fundamental, além de constituir-se como uma
estratégia pedagogica alinhada as demandas contemporaneas da educagéo basica.

Palavras—chave: Robdtica educacional. Ensino de Matematica. Raciocinio logico-
matematico. Anos finais do Ensino Fundamental. Mestrado profissional.
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Abstract

This professional master’s dissertation aims to analyze the contributions of educational
robotics to the development of logical-mathematical reasoning among students in the
final years of Elementary School. The study is grounded in a qualitative approach,
involving the implementation and analysis of a pedagogical proposal structured around
educational robotics activities integrated into mathematics teaching. The bibliographic
research focused on the activities developed, records of student interactions, and the
analysis of problem-solving processes throughout the projects carried out. The results
of the analyzed projects indicated that educational robotics promoted student
engagement, active learning, and the development of skills related to logical-
mathematical reasoning, such as the organization of thought, hypothesis formulation
and testing, problem decomposition, and the revision of strategies in response to errors.
Furthermore, the proposed activities enabled the articulation between mathematical
concepts and practical situations, contributing to more meaningful learning. As an
educational product, a guide in e-book format was developed, providing theoretical and
methodological guidelines for basic education teachers interested in integrating
educational robotics into mathematics teaching. It is concluded that educational
robotics, when intentionally planned and aligned with the curriculum, has significant
potential to foster logical-mathematical reasoning in the final years of Elementary
School, while also constituting a pedagogical strategy aligned with contemporary
demands in basic education.

Keywords: Educational robotics. Mathematics teaching. Logical-mathematical
reasoning. Final years of Elementary School. Professional master’s degree.
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Introducao

Nas ultimas décadas, as transformagdes tecnologicas tém provocado
mudancas profundas nas formas de produzir conhecimento, comunicar-se e resolver
problemas, impactando diretamente os processos educativos. No contexto escolar,
tais transformagdes impdem a educacédo o desafio de repensar praticas pedagdgicas
tradicionalmente centradas na transmissdo de conteudos, de modo a favorecer o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e tecnoldogicas necessarias a
formacao integral dos estudantes. Entre essas competéncias, destaca-se o raciocinio
l6gico-matematico, elemento fundamental para a aprendizagem da Matematica e para
a atuacéo critica do sujeito em diferentes situagdes do cotidiano (DANTE, 2018).

O ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, em particular,
enfrenta desafios recorrentes relacionados a desmotivagao discente, a dificuldade de
compreensao de conceitos abstratos e a fragmentagao entre teoria e pratica. Diversos
estudos apontam que praticas pedagodgicas excessivamente expositivas tendem a
limitar o desenvolvimento do pensamento l6gico e da capacidade de resolugado de
problemas, reforcando uma aprendizagem mecanica e pouco significativa
(CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN, 2011). Nesse cenario, torna-se
necessaria a adogdo de metodologias que promovam a aprendizagem ativa, a
experimentacéo e a contextualizagdo dos conteudos matematicos.

A robdtica educacional surge como uma alternativa pedagdgica promissora
nesse contexto, ao integrar conhecimentos de Matematica, Ciéncias, Tecnologia e
Engenharia em atividades praticas e investigativas. Fundamentada em abordagens
construtivistas e construcionistas, a robética educacional favorece a aprendizagem por
meio da acgao, da experimentacdo e da resolugdo de problemas, permitindo que os
estudantes construam e testem hipoteses, analisem erros e reformulem estratégias
(PAPERT, 1980; BENITTI, 2012). Ao lidar com desafios que exigem planejamento,
organizagdo de sequéncias logicas e tomada de decisdo, os alunos mobilizam
processos cognitivos diretamente relacionados ao raciocinio légico-matematico.

Além disso, a robdtica educacional dialoga com concepg¢des contemporaneas
de aprendizagem criativa, nas quais o estudante € incentivado a imaginar, criar, testar

e aprimorar solugées em um ciclo continuo de reflexdo e agdo. Segundo Resnick
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(2017), ambientes de aprendizagem que valorizam a criacdo e a experimentagao
contribuem para o desenvolvimento do pensamento logico e da autonomia intelectual,
uma vez que os alunos aprendem de forma mais significativa quando estdo envolvidos
na produgao de algo que faga sentido para eles. Essa perspectiva reforga o potencial
da robdtica educacional como estratégia pedagdgica capaz de tornar a Matematica
mais concreta, dindmica e contextualizada.

No ambito das politicas educacionais brasileiras, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) destaca a importancia do desenvolvimento do pensamento
cientifico, critico e criativo, bem como do uso significativo das tecnologias digitais ao
longo da Educacao Basica (BRASIL, 2018). A robdtica educacional alinha-se a essas
diretrizes ao favorecer praticas interdisciplinares, colaborativas e centradas na
resolugao de problemas, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias gerais
previstas no documento, especialmente aquelas relacionadas a cultura digital, a
argumentacgao e a autonomia intelectual.

Inserida nesse contexto, a presente dissertacdo, desenvolvida no ambito de um
mestrado profissional, tem como objetivo analisar as contribuicbes da robdtica
educacional para o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico de estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental. A pesquisa fundamenta-se em uma reviséao
bibliografica e na analise de uma proposta pedagodgica estruturada com base em
principios tedricos consolidados na literatura educacional, buscando compreender de
que maneira a robdtica pode potencializar a aprendizagem matematica quando
integrada de forma planejada e intencional ao curriculo escolar.

Como desdobramento pratico da pesquisa, destaca-se a elaboracdo de um
produto educacional, na forma de um guia/sequencias didaticas, com possibilidades
de aplicagdo da robdtica reflexdes tedricas, orientagcbes metodoldgicas e
possibilidades de aplicacdo da robdtica educacional no ensino da Matematica. Esse
material tem como finalidade oferecer recomendagdes praticas de atividades
detalhadas e recomendacgdes praticas para os colegas docentes da educacéo basica
na implementacdo de praticas pedagodgicas inovadoras, contribuindo para a
aproximacao entre pesquisa académica e pratica docente, caracteristica central dos
mestrados profissionais.

Dessa forma, ao articular fundamentos teoricos, analise pedagogica e produgao
de um recurso educacional, esta dissertagao busca contribuir para o debate sobre o
uso da robotica educacional no ensino da Matematica, evidenciando seu potencial
formativo e suas implicagdes para o desenvolvimento do raciocinio légico-matematico

nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Como professor de matematica no ensino fundamental 2 da rede publica de
ensino ha 12 anos, e com atuagdo em robdtica educacional ha 3, sinto-me incumbido
de explanar as necessidades do professor dessa area em sala de aula, visto que,
mesmo havendo novas ferramentas de ensino disponiveis para diversificar as aulas, a
grande maioria das escolas nao as adota, ora pelo alto valor a ser investido — em
relagédo aos kits de roboética — ora pela obrigatoriedade no cumprimento de uma grade
curricular pré estabelecida. Ha ent&do o interesse em investigar o potencial do discente
no desenvolvimento do raciocinio légico-matematico usando tais ferramentas,
direcionando o docente através do produto desse trabalho.

Inicialmente, a presente dissertagdo aborda os conceitos de robdtica
educacional e os relaciona com a educacdo matematica como um todo. No primeiro
capitulo foi realizada uma pesquisa bibliografica afim de basear-se teoricamente em
trabalhos previamente publicados. Ja o segundo capitulo, o desenvolvimento da
proposta € executado, descrevendo o tipo de pesquisa realizado e algumas atividades
para introduzir o conteudo matematico usando a robdtica educacional, em
conformidade com a BNCC. Por fim, o terceiro capitulo reforca a intencdo da
aplicabilidade da robdtica no ensino da matematica, baseando-se em projetos ja

reaizados.
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CAPITULO 1
Robética Educacional e Educacao Matematica

1.1 Conceitos de Robdética Educacional

Nas ultimas décadas, o avango tecnolégico vem modificando diversas areas da
sociedade, entre elas, a educacgao. Nesse contexto, a robética educacional surge como
uma ferramenta inovadora que tem contribuido significativamente para o processo de
ensino-aprendizagem. Integrando conhecimentos de ciéncia, tecnologia, engenharia,
artes e matematica (modelo STEAM), a robotica educacional vai além do simples uso
de maquinas: ela promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e
criativas dos estudantes.

O raciocinio légico é uma das principais bases da formagéao intelectual dos
alunos no ensino fundamental. Ele possibilita que o estudante organize seus
pensamentos, estabeleca relacdes entre informacdes e desenvolva solugdes diante de
diferentes problemas. Essa habilidade, embora esteja diretamente associada a
matematica, extrapola a disciplina e se manifesta em varias areas do conhecimento,
como na interpretacdo de textos, na elaboragcdo de argumentos e até em atividades
cotidianas que exigem planejamento. De acordo com Dante (2018), o estimulo ao
raciocinio légico desde cedo contribui para o desenvolvimento da autonomia intelectual
e da capacidade critica do aluno. Além disso, ao trabalhar situa¢gées que envolvam
l6gica, o ambiente escolar prepara o discente para tomar decisdes fundamentadas e
enfrentar de maneira consciente os desafios da vida em sociedade.

A robdtica educacional pode ser compreendida como a utilizagao de kits de
robédtica e softwares programaveis no ambiente escolar, com o objetivo de facilitar o
aprendizado por meio da experimentacédo pratica. De acordo com Papert (1980),
precursor do pensamento construcionista, a aprendizagem ocorre de maneira mais
efetiva quando o aluno estd ativamente engajado na constru¢do de um produto
significativo, ou seja, quando este coloca “a mao na massa”. Esse principio
fundamenta a aplicagdo da robdtica nas escolas, pois os estudantes aprendem
conceitos complexos de forma ludica e interativa ao projetarem e programarem seus
proprios robds.

Além disso, a robdtica estimula o trabalho em equipe, a resolucao de problemas
e o pensamento critico. Segundo Campos (2011), a robdtica educacional favorece um
ambiente colaborativo onde os alunos compartilham ideias, testam hipoteses e

aprendem com os erros. Essa abordagem pedagdgica, centrada no aluno, contribui
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para o desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI, como a
autonomia, a criatividade, aceitagcédo e a adaptabilidade.

Outro aspecto relevante € a inclusdo. A robdtica pode ser adaptada para
atender alunos com diferentes estilos e ritmos de aprendizagem, tornando o ensino
mais acessivel e equitativo. Projetos de robdtica inclusiva vém sendo desenvolvidos
em diversas regides do Brasil, promovendo a participagdo de alunos com deficiéncia
fisica e intelectual e ampliando as possibilidades de integragdo e protagonismo desses
estudantes no ambiente escolar (FAUSTO, 2024).

No entanto, é preciso reconhecer os desafios que ainda existem para a
implementagao plena da robdtica educacional, especialmente em escolas publicas. A
falta de infraestrutura, formacédo docente e investimentos adequados dificultam a
expansao dessa tecnologia de forma igualitaria. Para que a robética educacional seja
uma realidade em todo o pais, € fundamental que politicas publicas priorizem a

capacitacéo de professores e a democratizagdo do acesso as tecnologias digitais.

1.2 STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)

A abordagem STEM configura-se como uma perspectiva educacional que
ultrapassa a simples integracado de areas do conhecimento, propondo a articulagao
intencional de saberes cientificos, tecnoldgicos, matematicos e de engenharia em
torno da resolucdo de problemas auténticos e socialmente contextualizados.
Diferentemente de praticas fragmentadas, o STEM pressupde uma organizagao
curricular capaz de promover conexdes significativas entre conceitos, processos e
habilidades, favorecendo o desenvolvimento do pensamento logico, critico e
investigativo dos estudantes.

No contexto educacional, o STEM é compreendido como uma abordagem
interdisciplinar orientada a aprendizagem ativa, na qual os estudantes sao desafiados
a investigar, projetar, testar e aprimorar solugdes para situagdes-problema complexas.
Essa perspectiva enfatiza a aplicagdo do conhecimento em contextos reais,
aproximando a aprendizagem escolar das praticas cientificas e tecnoldgicas
contemporaneas. Ao mobilizar conceitos matematicos, principios cientificos,
processos de engenharia e recursos tecnologicos de forma integrada, o STEM
contribui para a construgédo de aprendizagens significativas e para o fortalecimento do
raciocinio légico-matematico.

A robodtica educacional insere-se de maneira particularmente pertinente no
escopo do STEM, uma vez que constitui um ambiente de aprendizagem no qual essas
areas se articulam de forma concreta e funcional. Ao planejar e programar sistemas

roboticos, os estudantes utilizam conceitos matematicos, aplicam conhecimentos
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cientificos, desenvolvem solugdes de engenharia e empregam tecnologias digitais, em
um processo que exige abstragdo, modelagem e tomada de decisdo. Dessa forma, a
robotica atua como mediadora do ensino STEM, favorecendo a compreensao
integrada dos conteudos e o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais, como colaboracgao, persisténcia e criatividade.

Além disso, a abordagem STEM contribui para a formagao de estudantes mais
preparados para lidar com desafios complexos e para participar ativamente de uma
sociedade marcada pela presencga crescente da ciéncia e da tecnologia. Praticas
educacionais fundamentadas no STEM ampliam as oportunidades de aprendizagem
ao promoverem experiéncias investigativas e colaborativas, nas quais o erro e a
experimentacdo assumem papel formativo. Nesse sentido, o STEM nao se limita a
preparagao para carreiras cientificas, mas constitui uma abordagem pedagdgica
relevante para o desenvolvimento integral dos estudantes.

Assim, ao adotar o STEM como referéncia tedrico-metodoldgica, a proposta
pedagogica analisada nesta pesquisa reforga a integragédo entre Matematica, roboética
educacional e resolugcdo de problemas, contribuindo para a construgdo de
aprendizagens mais significativas e para o desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico nos anos finais do Ensino Fundamental porque propde um ensino
interdisciplinar pratico e baseado em desafio reais. Seguem alguns exemplos:

. Grandezas e medidas — calculo de distancia, tempo, velocidade, angulos e
rotacdes para o desolcamento do robd;

. Raciocinio légico e algoritmos — sequeéncias logicas, padrdes, condigdes (“se...
entdo...”);
o Resolugao de problemas matematicos contextualizados — ajustar variaveis para

que o robd execute uma tarefa com precisao.

1.3 Principais Plataformas e Ferramentas

A robdtica educacional tem se consolidado como uma ferramenta pedagdgica
de grande relevancia na formacao de estudantes para o século XXI. Utilizada como
meio para promover a aprendizagem ativa, interdisciplinar e baseada na resolugao de
problemas, a robdtica depende de plataformas e ferramentas especificas que
possibilitam sua aplicagdo em sala de aula. Assim, a escolha e a implementacao
adequadas dessas tecnologias influenciam diretamente a eficacia do ensino e o
desenvolvimento das competéncias dos alunos.

Segundo Moran (2015), as tecnologias digitais favorecem ndo apenas a
motivagdo, mas também a personalizagdo da aprendizagem, tendo em vista que o

individuo tem experiéncias unicas e que isso pode ser usado a favor da aquisicdo de
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conhecimento. Com o uso de plataformas adaptativas, por exemplo, cada estudante
pode avangar em seu proéprio ritmo, recebendo atividades compativeis com seu nivel
de compreensao. Isso torna o ensino mais inclusivo, pois respeita a diversidade de
ritmos e estilos de aprendizagem. Além disso, os recursos digitais promovem maior
interacdo entre professores e alunos, estimulando o trabalho colaborativo e o
protagonismo estudantil, aspectos fundamentais para a constru¢do de competéncias
do século XXI.

Wing (2006) afirma que o pensamento computacional ndo deve ser restrito aos
profissionais da computagdo, mas sim incorporado a formagao basica de todos os
cidaddos. No ensino fundamental, sua integracdo ao curriculo potencializa a
aprendizagem matematica, tornando-a mais significativa e aplicada. Ao desenvolver
projetos que envolvem programacao, robética educacional ou resolugéao de problemas
por meio de algoritmos, é claro, sendo mediados por um professor, os alunos
conseguem perceber a utilidade da matematica em contextos reais e tecnologicos.
Além disso, essa pratica contribui para a formacao de estudantes mais preparados
para as demandas do mercado de trabalho e para os desafios de uma sociedade tao
envolta pela tecnologia.

Entre as principais plataformas de robdtica educacional disponiveis no
mercado, destacam-se o LEGO® Education, o Arduino, o Raspberry Pi e o Micro:bit,
cada um com caracteristicas que atendem a diferentes niveis de ensino e objetivos
pedagogicos. O LEGO® Education, por exemplo, é amplamente utilizado em escolas
por seu apelo ludico e facilidade de uso, sendo indicado especialmente para os anos
iniciais do ensino fundamental. A plataforma LEGO® WeDo permite que criangas
desenvolvam nogdes basicas de programacgao e engenharia de forma intuitiva, por
meio da montagem de robds e uso de blocos de comando visuais (LEGO, 2021).

Ja o Arduino representa uma alternativa de baixo custo, altamente flexivel e
com ampla aplicabilidade no ensino médio e técnico. Trata-se de uma plataforma de
prototipagem eletrénica de cdédigo aberto, que permite aos estudantes criar projetos
mais complexos envolvendo sensores, motores e sistemas de automacdo. De acordo
com Guedes (2019), o Arduino tem sido fundamental para o ensino de légica
computacional e eletronica, além de estimular o pensamento criativo e a capacidade
de inovagao dos alunos, pois através dele os discentes podem ser livres para criarem
projetos independentes, ou seja, ele permite certa altonomia para que os projetos
desenvolvidos sejam autorais, diferentemente de outros kits educacionais estruturados
que geralmente se baseiam em modelos previamente definidos com pecas, etapas e
solugdes orientadas por manuais. O Arduino permite a construgéo de projetos sem um

padrao fixo, favorecendo a criatividade e a experimentacao.
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Outra ferramenta relevante € o Raspberry Pi, um microcomputador de baixo
custo, capaz de executar sistemas operacionais completos e linguagens de
programacao como Python. Sua aplicagcédo € especialmente valiosa em contextos de
ensino mais avangado, envolvendo Internet das Coisas (loT), redes e inteligéncia
artificial. O Raspberry Pi contribui para uma aprendizagem mais robusta e aprofundada
de conteudos técnicos e cientificos, sendo acessivel e ideal para o desenvolvimento
de projetos que envolvam loT, e, segundo Pires (2023), pode beneficiar pessoas com
mobilidade reduzida, pois sua alta versatilidade pode ser usada no desenvolvimento
de tecnologias assistivas favorecendo a autonomia e a inclusdo, como a possibilidade
de controlar dispositivos do ambiente sem a necessidade de grandes esforgos fisicos
no acionamento de luzes, portas ou eletrodomésticos por meio de botdes adaptados,
sensores ou comandos de voz e no controle de cadeiras de rodas ou dispositivos de
apoio com interfaces personalizadas (touch, joystick, voz...). Isso contribui para a
independéncia funcional do usuario.

Além dessas, a BBC Micro:bit tem ganhado destaque por sua simplicidade e
adequacao ao publico infantojuvenil. Compativel com linguagens de programacgao
visuais e textuais, como MakeCode e Python, o Micro:bit permite uma introducéo
amigavel a programagcao e a légica computacional. Segundo Albuquerque et al. (2020),
essa ferramenta tem sido eficaz na democratizacdo do ensino de robdtica,
especialmente em escolas publicas com recursos limitados.

Contudo, apesar das diversas possibilidades oferecidas pelas plataformas de
robotica educacional, sua implementacdo enfrenta desafios importantes. A falta de
infraestrutura adequada, a caréncia de formacdo docente especifica e o custo de
aquisicdo de kits ainda limitam o acesso de muitas instituicbes publicas,
principalmente, dando uma atengao maior as regides mais vulneraveis do pais, nesse
quesito. Nesse sentido, politicas publicas que incentivem a capacitacao de professores
e a distribuigdo de tecnologias sdo fundamentais para garantir o acesso equitativo a
educacéo tecnologica.

As plataformas e ferramentas de robdtica educacional desempenham papel
central na promogdo de um ensino mais dinadmico, pratico e significativo. A escolha
entre elas deve considerar o perfil dos alunos, os objetivos pedagdgicos e os recursos
disponiveis. Com investimentos adequados e apoio institucional, essas tecnologias
podem transformar a educacao brasileira, preparando os estudantes para os desafios

da era digital.

1.4 Robética e Desenvolvimento do Raciocinio Légico

A capacidade de pensar logicamente, resolver problemas e tomar decisdes
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fundamentadas é uma das competéncias mais valorizadas no século XXI. Tendo isso
em vista, a robdtica educacional surge como uma ferramenta eficaz para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico em estudantes da educagao basica e técnica. Ao
unir teoria e pratica por meio de atividades interativas, a robdtica promove uma
aprendizagem significativa, ativa e contextualizada, contribuindo para a formacgéao de
sujeitos mais autbnomos, criticos e criativos.

O raciocinio logico é a base do pensamento computacional, habilidade que vem
sendo amplamente discutida e incentivada em curriculos escolares em todo o mundo.
Segundo Wing (2006), o pensamento computacional envolve a formulagido de
problemas de forma que um computador (ou humano) possa resolvé-los de maneira
eficaz, o que exige decomposicao, identificacdo de padrdes, abstragao e algoritmos —
elementos centrais também no trabalho com robdtica.

Ao montar e programar robds, os estudantes sdo desafiados a planejar agoes,
testar hipdteses e solucionar problemas. Cada etapa exige sequéncia logica de
comandos, analise de causas e consequéncias, além de pensamento sistematico.
Para Bandeira (2024), o uso da robdtica em contextos educacionais favorece o
desenvolvimento de estratégias cognitivas superiores, especialmente no que se refere
a légica, a antecipacgéo de resultados e ao refinamento de solugdes.

Estudos empiricos confirmam esses beneficios. Em pesquisa realizada por
Galdino et al. (2024), alunos do ensino fundamental que participaram de oficinas de
robética apresentaram avangos significativos em testes de raciocinio légico e
resolucdo de problemas matematicos. Os autores destacam que o ambiente de
aprendizagem baseado em desafios e experimentagdo estimula a concentragéo, a
persisténcia e a criatividade, além de fortalecer habilidades metacognitivas.

Além disso, a robdtica contribui para tornar a aprendizagem mais atraente,
especialmente para alunos que enfrentam dificuldades com métodos tradicionais.
Segundo Neto e Bertagnolli (2021), ao utilizar kits de robdtica e plataformas de
programacao visual, os estudantes passam a entender conceitos abstratos de forma
concreta e dindmica, o que potencializa o interesse pela matematica, fisica e

computacao.

1.5 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a Robética Educacional

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2017 para a
Educacao Infantil e o Ensino Fundamental, e em 2018 para o Ensino Médio, representa
um marco na definicdo das competéncias essenciais que todos os estudantes
brasileiros tém direito de desenvolver. Um dos destaques da BNCC ¢é a énfase no

desenvolvimento de competéncias gerais, entre elas o pensamento cientifico, critico e
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criativo, o uso de tecnologias digitais e a resolugdo de problemas. Nesse cenario, a
robética educacional surge como uma poderosa aliada para a implementagcéo das
diretrizes da BNCC, especialmente no que tange a integracdo entre tecnologia e
aprendizagem ativa.

A robdtica educacional, ao articular conteudos de matematica, ciéncias,
linguagem e programacéo, possibilita a aplicagdo de metodologias interdisciplinares e
mMao na massa, como 0 ensino por projetos, o “design thinking” e a aprendizagem
baseada em projetos (ABP). A robética permite que os alunos assumam um papel mais
ativo na construgdo do conhecimento, desenvolvendo competéncias cognitivas e
socioemocionais previstas pela BNCC, como autonomia, responsabilidade e
criatividade.

A BNCC prevé, por exemplo, na area de Matematica, que os estudantes sejam
capazes de “compreender e utilizar conceitos e procedimentos matematicos para
investigar e resolver problemas” (BRASIL, 2018). A robdtica atende a essa demanda
ao desafiar os alunos a programar agdes logicas e resolver problemas reais com
solugdes automatizadas. O uso da robdtica educacional contribui significativamente
para a assimilacdo de conceitos matematicos e cientificos, além de promover o
engajamento dos alunos.

No ensino fundamental, a robdtica pode ser integrada as competéncias de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, explorando temas como energia, forga,
movimento e eletricidade, de maneira pratica e contextualizada. No Ensino Médio, com
a nova estrutura curricular da BNCC e a criacdo dos Itinerarios Formativos, a robética
se encaixa especialmente no eixo de Formacédo Técnica e Profissional, além do
componente de Tecnologia e Inovagdo, fortalecendo o protagonismo juvenil e a
conexao com o mundo do trabalho e da ciéncia.

Contudo, a efetivagao dessa proposta enfrenta obstaculos. Embora a BNCC
incentive o uso de tecnologias educacionais, muitas escolas brasileiras ainda carecem
de infraestrutura, formagao docente e recursos para integrar a robotica ao cotidiano
pedagogico. Para que a robdtica educacional seja efetivamente incorporada ao
curriculo, € necessario investir na formagao dos professores, garantindo que eles
dominem ndo apenas os aspectos técnicos, mas também as abordagens pedagdgicas
envolvidas.

A BNCC estabelece uma base propicia para a insercao da robética educacional
como pratica pedagdgica inovadora e interdisciplinar. Seu uso, quando alinhado as
competéncias gerais da Base, tem o potencial de transformar a experiéncia escolar,
aproximando a educacao das demandas contemporaneas e preparando os estudantes

para os desafios de um mundo digital, complexo e em constante mudanca.
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1.6 Estudos e Experiéncias Anteriores

A robotica educacional tem se consolidado como um campo interdisciplinar que
articula conhecimentos de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEAM)
com praticas pedagdgicas ativas (AFECTO; MORETTI; TEIXEIRA, 2024). No ensino
de Matematica, projetos com robds oferecem contextos concretos para exploragao de
conceitos abstratos — geometria, medidas, propor¢des, algebra elementar e raciocinio
l6gico — favorecendo uma aprendizagem situada e significativa. Este capitulo revisa
as bases tedricas mais relevantes, as revisdes sistematicas internacionais e estudos
empiricos recentes — com atencio especial a pesquisas desenvolvidas no contexto
brasileiro — para mapear contribui¢des, limitagdes e lacunas que justificam o presente
trabalho.

Carraher, Carraher e Schliemann (2011) destacam que a distancia entre a
matematica escolar e a matematica presente no cotidiano contribui para essa
dificuldade. Enquanto em situagdes reais, como em compras ou jogos, os alunos
conseguem raciocinar matematicamente de forma eficiente, na escola muitas vezes
encontram barreiras para aplicar esse mesmo raciocinio, porque a teoria e a pratica
tém diferentes formas de fixagdo de conteudos. Por isso, € essencial que os
professores adotem praticas pedagdgicas que aproximem os conteudos matematicos
da vida pratica, ressignificando o ensino e quebrando paradigmas negativos
construidos ao longo da trajetéria escolar.

A fundamentagao histérica e tedrica do uso de tecnologias para aprender
Matematica encontra um marco em Seymour Papert (1980), cuja obra Tempestade de
pensamentos: Criangas, Computadores, e ideias poderasas, defendeu a construcao
de conhecimento por meio da manipulagao e experimentagéo (construcionismo). Para
Papert, ambientes como o LEGO (e mais tarde plataformas robéticas) criam um
"Mathland" — um espaco onde conceitos matematicos emergem quando a crianga tem
um proposito real (por exemplo, fazer um robd tragar um poligono). A tradigao
construcionista tem orientado grande parte das pesquisas posteriores em robdtica
educacional, ao enfatizar aprendizagem por projetos, mediagdo do professor e
autonomia dos estudantes (SILVA; SILVA, 2021).

Além do construcionismo, pesquisas contemporaneas articulam a robdtica a
competéncias do século XXI (pensamento computacional, resolugdo de problemas,
trabalho colaborativo) e a teorias de aprendizagem baseada em projetos (ABP) —
inquiry-based learning. Autores como Alimisis (2013) discutem desafios pedagdgicos
e de avaliagdo, lembrando que a tecnologia por si s6 ndo garante resultados

pedagogicos positivos sem mediacao didatica adequada (PEREIRA; FREITAS, 2021).
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Diversas revisdes sistematicas e artigos de sintese tracaram o estado da arte
da robdtica na educacédo como o de Zviel-Girshin e Rosenberg (2021), que realizou
uma revisdo ampla identificando potencialidades da robdtica para promover
aprendizagem em ciéncia, tecnologia e matematica, destacando ganhos em
motivagao, desenvolvimento de habilidades de resolugao de problemas e pensamento
espacial. Mubin et al. (2013) investigaram as aplicagdes de robds em educacéo e
discutiram papéis que robds podem assumir (tutor, ferramenta, colega) e as limitagdes
metodoldgicas dos estudos existentes. Alimisis (2013) apontou questdes em aberto,
como avaliagao robusta de resultados de aprendizagem, formagéo de professores e
sustentabilidade das iniciativas.

Revisdes mais recentes (inclusive produg¢des brasileiras listadas na literatura e
que estdo supracitadas) reafirmam que, apesar do crescente numero de estudos,
prevalecem investigagcdes de carater qualitativo e relatos de experiéncia; ha menos
estudos controlados e de larga escala que comprovem efeitos robustos sobre
aprendizagem medida por escalas padronizadas.

Estudos internacionais tém mostrado que kits de robdtica e ambientes tangiveis
de programagao (por exemplo, LEGO Mindstorms, KIBO, Bee-Bot) permitem trabalhar
conceitos geométricos, nogdes de medida, sequéncias e logica, como nos estudos
citados acima, de Pereira e Freitas (2021), Zviel-Girshin e Rosenberg (2021), Mubin et
al. (2013) e Alimisis (2013). Pesquisas com infancia e anos iniciais evidenciaram
ganhos em habilidades executivas, sequenciamento e raciocinio l6gico, o que tem
relagdo direta com competéncias matematicas iniciais, como evidenciado no livro de
Papert (1980). Eguchi (2013) e outros autores ressaltam ainda o papel da robdtica no
desenvolvimento de habilidades criativas e de design, que dialogam com a resolu¢ao
de problemas matematicos.

No contexto brasileiro, ha um conjunto crescente de teses, dissertagdes, artigos
e relatos de implantacdo que investigam a integracdo da robdtica ao ensino da
Matematica. Destacam-se intervengcbes que utilizaram robdtica para trabalhar
geometria (poligonos, perimetro, area), fragdes, proporcionalidade e resolugdo de
problemas. Exemplos de trabalhos que apresentam protocolos de intervengao, analise
qualitativa de desempenho e percepcdes de estudantes e professores incluem estudos
como:

e Mafra & Santos (2022): intervencdo com estudantes do 9° ano focada em
conceitos geométricos (circunferéncia, perimetro, area), que relatou aumento
de motivagdo e evidéncias de compreensao conceitual através da
experimentagao com robés.

e Maffi (2018): dissertagdo da PUCRS que analisou repercussdes da integragcao
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da robdtica nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica em turma

de 8° ano, apontando mudangas na postura docente e engajamento discente.

e Kunzler (2021): descricao de oficina de robdtica em escola publica, discutindo
articulacao entre teoria matematica e pratica experimental.

e Maliuk (2009): relato mais antigo sobre praticas de robdtica em aulas de
Matematica (EMEF) que serve como referéncia para a historia local das
iniciativas.

Além desses, revisdes e estudos de 2020-2024 tém organizado evidéncias
sobre desafios de implementacao: infraestrutura, formagao docente, planejamento
integrado aos objetivos curriculares (BNCC) e necessidade de instrumentos de
avaliacdo que capturem tanto resultados conceituais quanto habilidades
socioemocionais e de pensamento computacional.

A maioria dos estudos brasileiros e internacionais combina métodos qualitativos
(observagdes, entrevistas, analise de portfélios) com instrumentos qualitativos simples
(pré-teste/pds-teste) para avaliar aprendizagem. Os resultados recorrentes sao:
aumento da motivagdo e engajamento dos estudantes quando tarefas incluiam
construgéo e programagao de robds, melhora em habilidades de raciocinio espacial e
l6gica sequencial (frequentemente relacionadas a desempenho em tarefas
matematicas aplicadas), evidéncias iniciais de ganho conceitual em tépicos
especificos (p. ex. relagdes métricas em geometria) ainda que nem todos os estudos
apresentem contrastes estatisticos robustos, importancia critica da mediagdo do
professor e do desenho da sequéncia didatica (projetos mal planejados tendem a
produzir poucos ganhos além do interesse inicial) (CAVALCANTE, 2024).

A partir das revisdes e estudos empiricos, emergem recomendagdes praticas
para integrar a robotica ao ensino da Matematica. S&o elas: alinhar tarefas robéticas a
objetivos matematicos claros — atividades devem explicitar os conceitos a serem
explorados e instrumentos de avaliagao — sequéncia didatica progressiva (iniciar com
tarefas concretas e guiadas, progredindo para desafios abertos que exigem
generalizagdo matematica), formagdo e suporte ao docente (capacitagbes que
permitam ao professor mediar a transicao entre agao pratica e abstragdo matematica),
avaliacao multimodal (combinar pré/pds-testes, observacao estruturada, portfélios e
autoavaliacdo para captar aprendizagem conceitual e habilidades n&o cognitivas),
sustentabilidade e escala (considerar custos, manutencédo de kits e estratégias de
cooperagao entre escolas e universidades para garantir continuidade) (BARBOSA,
2011).

Embora haja consenso sobre o potencial motivacional da robdtica, persistem

lacunas relevantes, como: evidéncia causal robusta (falta de estudos experimentais

26



randomizados de larga escala que comprovem efeitos na aprendizagem matematica
generalizavel), instrumentos de avaliagdo especificos (necessidade de instrumentos
validados que mensurem ganhos matematicos decorrentes de projetos de robdtica —
além de medidas de motivagado), formacao docente sistematica (poucos estudos
avaliam programas formais de formacéo continuada e seu impacto no uso pedagogico
da robdtica), equidade e inclusdo (necessidade de analisar como a robodtica pode
contribuir — ou n&o — para reduzir desigualdades educacionais e alcangar contextos
com recursos limitados) (SARTORELLO, 2023).

Essas lacunas justificam o presente trabalho, que busca observar e analisar
interagdes reais entre alunos e atividades de robotica educacional, avaliando impactos
sobre raciocinio l6gico e aprendizagem matematica em contexto escolar e produzir um
produto que auxilie futuros possiveis projetos escolares que envolvam a robdtica no
desenvolvimento de raciocinio légico em alunos da segunda fase do ensino
fundamental.

A revisao bibliografica deste capitulo aponta que a robotica educacional é uma
abordagem promissora para o ensino da Matematica, especialmente quando ancorada
em principios construcionistas e em sequéncias didaticas bem concebidas. Evidéncias
empiricas no Brasil e no exterior mostram ganhos em motivagao, raciocinio légico e,
em alguns casos, compreensao conceitual (WANG et al., 2021). Contudo, a literatura
exige estudos mais controlados, instrumentos de avaliagdo mais robustos e estratégias
que assegurem a sustentabilidade das iniciativas nas escolas. O presente trabalho
pretende contribuir para esse avanco, oferecendo evidéncias contextuais detalhadas
e recomendacdes praticas para os colegas docentes.
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CAPITULO 2

Concepcao da Proposta Didatica com Robética
Educacional

2.1 Natureza e Caracterizagao do Estudo

A presente dissertagcdo fundamenta-se em uma concepcédo de pesquisa que
compreende o processo educativo como um fendmeno complexo, situado e
influenciado por multiplas interagdes sociais, cognitivas e pedagogicas. Nesse sentido,
o estudo caracteriza-se quanto a sua natureza metodolégica como uma pesquisa de
abordagem qualitativa, com objetivos exploratérios e descritivos, desenvolvida por
meio de referenciagao bibliografica, no contexto da robética educacional.

A escolha pela abordagem qualitativa justifica-se pelo interesse em
compreender, de forma aprofundada, os processos de aprendizagem e o
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos durante a realizagéo de atividades de
robdtica educacional. Conforme argumenta Minayo (2001), a pesquisa qualitativa
preocupa-se com o universo dos significados, das motivagbes, das crengas e das
relagdes humanas, aspectos que sao essenciais para a compreensao das praticas
pedagogicas e dos processos cognitivos envolvidos. No contexto educacional, essa
abordagem permite analisar ndo apenas os resultados finais, mas também os
caminhos percorridos pelos estudantes na resolugdo de problemas, na tomada de
decisdes e na construgao do conhecimento.

Quanto aos objetivos, a dissertacdo assume carater exploratério, uma vez que
busca aprofundar a compreensdo sobre a utilizagdo da robdtica educacional como
estratégia pedagogica para o desenvolvimento do raciocinio logico, tematica que,
embora crescente, ainda demanda investigagbes mais contextualizadas no cenario
educacional brasileiro. Segundo Gil (2008), a pesquisa exploratéria tem como
finalidade proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito
e auxiliando na construcio de hipéteses. Paralelamente, o estudo também apresenta
carater descritivo, pois visa descrever e analisar as interagbes, comportamentos e
estratégias adotadas pelos alunos durante as atividades propostas, bem como as
possiveis contribuicbes da robdtica educacional para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas especificas.

No campo da roboética educacional, a opgao por uma metodologia qualitativa e
contextualizada encontra respaldo tedrico nas contribuicbes de Papert (1980), que
defende a aprendizagem baseada na construgéo ativa do conhecimento por meio da

interagdo com artefatos tecnoldgicos significativos. A roboética, ao possibilitar que os
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alunos planejem, construam, testem e reformulem solugdes, favorece o
desenvolvimento do raciocinio légico, da autonomia e da capacidade de resolugao de
problemas. Dessa forma, investigar esse processo em situagao real de ensino-
aprendizagem torna-se fundamental para compreender suas potencialidades e
limitagoes.

Portanto, ao caracterizar-se como uma pesquisa qualitativa, exploratoria e
descritiva, desenvolvida por meio de uma revisdo bibliografica, esta dissertagcado busca
compreender de maneira aprofundada como a robética educacional pode contribuir
para o desenvolvimento do raciocinio légico dos alunos, respeitando a complexidade

do fenbmeno educativo e valorizando o contexto em que ele ocorre.

2.2 Fundamentos Pedagégicos da Proposta

A robdtica educacional tem se consolidado como uma proposta pedagdgica
fundamentada em teorias que entendem o aluno como sujeito ativo no processo de
aprendizagem, valorizando a construgdo do conhecimento por meio da
experimentacdo, da resolucdo de problemas e da interacdo com equipamentos
tecnolégicos. Nesse sentido, os fundamentos pedagdgicos que sustentam a robética
educacional dialogam, sobretudo, com as teorias construtivista, construcionista e
sociointeracionista, além de abordagens contemporaneas que enfatizam o
desenvolvimento do pensamento computacional e do raciocinio légico.

O construtivismo, baseado nas contribui¢des de Jean Piaget, compde um dos
pilares teoricos da robdtica educacional. Para Queiroz et al. (2011), o conhecimento
nao é transmitido de forma passiva, mas construido ativamente pelo sujeito a partir de
suas interagbes com o meio. A aprendizagem ocorre por meio de processos de
assimilacdo e acomodagdo, nos quais o individuo reorganiza suas estruturas
cognitivas diante de novos desafios. Assim, a robotica educacional favorece situagdes-
problema que exigem do aluno planejamento, formulagdo de hipdteses, testagem e
reformulac&o de estratégias, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio logico
e do pensamento abstrato.

Avancando a partir do construtivismo, destaca-se o construcionismo, proposto
por Seymour Papert, como um dos principais fundamentos pedagdgicos da robotica
educacional. Papert (1980) defende que a aprendizagem torna-se mais significativa
quando o aluno constréi um objeto concreto ou digital que possa ser compartilhado,
analisado e aprimorado. A robdtica educacional materializa essa perspectiva ao
permitir que os estudantes projetem, construam e programem equipamentos robéticos,
transformando conceitos abstratos em produgdes tangiveis. Assim, o erro passa a ser

compreendido como parte do processo de aprendizagem, favorecendo a autonomia
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intelectual e a reflexao critica.

Além disso, os fundamentos da robdtica educacional também encontram
respaldo na teoria sociointeracionista, especialmente nas contribuicbes de Lev
Vygotsky. Segundo o autor, o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio das
interagdes sociais e da mediagado de instrumentos culturais (VYGOTSKY, 1991). No
contexto da robdtica educacional, a aprendizagem €& potencializada pelo trabalho
colaborativo, pela troca de ideias entre os alunos e pela mediacédo do professor, que
atua como facilitador do processo. A construgao coletiva de solugdes e a discussao de
estratégias ampliam a chamada Zona de Desenvolvimento Proximal, favorecendo a
internalizacdo de novos conhecimentos e habilidades cognitivas. Dessa maneira,
embora Piaget, Papert e Vygotsky apresentem abordagens teoricas distintas sobre o
processo de aprendizagem, suas concepgdes convergem ao reconhecer o papel ativo
do aluno na construgdo do conhecimento. Enquanto Piaget enfatiza a interagdo do
sujeito com o meio, Papert destaca a aprendizagem por meio da construgdo de
artefatos significativos, e Vygotsky evidencia a importancia das interagdes sociais e da
mediagcao pedagodgica. Assim, as contribuicdes desses tedricos corroboram para a
consolidagdo da robodtica educacional como uma pratica pedagdgica capaz de
promover aprendizagem significativa, autonomia, criatividade e desenvolvimento
cognitivo.

A robdtica educacional também se articula com abordagens pedagdgicas
contemporaneas que valorizam o desenvolvimento do pensamento computacional e
da resolucédo de problemas, competéncias consideradas essenciais na educagao do
século XXI. Wing (2006) define o pensamento computacional como a capacidade de
formular problemas e expressar suas solugées de maneira que possam ser executadas
por um agente computacional, humano ou maquina. Nesse sentido, atividades de
robotica estimulam habilidades como decomposicdo, reconhecimento de padrdes,
abstracao e elaboracdo de algoritmos, contribuindo diretamente para o fortalecimento
do raciocinio logico.

No ambito educacional brasileiro, estudos de revisao bibliografica, como os de
Benitti (2010), indicam que a robdtica educacional apresenta potencial significativo
para promover aprendizagens interdisciplinares, integrando conhecimentos de
matematica, ciéncias, tecnologia e engenharia. Ao mesmo tempo, essas pesquisas
destacam que seus fundamentos pedagdgicos estdo alinhados a metodologias ativas,
nas quais o aluno assume papel central no processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma, ao fundamentar-se teoricamente em uma revisao bibliografica, a
robética educacional pode ser compreendida como uma proposta pedagdgica que

articula principios construtivistas, construcionistas e sociointeracionistas, promovendo
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aprendizagens significativas por meio da agao, da reflexdo e da colaboragéo. Esses
fundamentos sustentam sua relevancia educacional e justificam sua utilizagdo como
estratégia pedagogica voltada ao desenvolvimento do raciocinio l6gico, da autonomia
intelectual e da capacidade de resolucdo de problemas, mesmo quando analisada

exclusivamente sob uma perspectiva tedrica.

2.3 Objetivos Educacionais da Proposta

Os objetivos educacionais da proposta de robdtica educacional fundamentam-
se na compreensao de que o ensino contemporaneo deve promover ndo apenas a
assimilagao de conteudos, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
sociais e metacognitivas que possibilitem ao aluno atuar de forma critica e autbnoma
diante de situacdes-problema. A luz de uma revisdo bibliografica, a robdtica
educacional apresenta-se como uma estratégia pedagdgica alinhada a esse propdsito,
ao integrar conhecimentos tedricos e praticos por meio de atividades que estimulam a
acao, a reflexdo e a colaboracgao.

Um dos principais objetivos educacionais da robética educacional consiste em
promover o desenvolvimento do raciocinio légico e da capacidade de resolugédo de
problemas. De acordo com Carneiro (2014), o raciocinio légico € construido
progressivamente por meio da interagdo do sujeito com situagdes desafiadoras que
exigem a formulagdo e a testagem de hipdteses. Nesse sentido, as atividades de
robética, ao demandarem planejamento, organizagao de sequéncias logicas e analise
de resultados, favorecem processos cognitivos relacionados ao pensamento formal e
a abstracao, contribuindo para aprendizagens significativas.

Outro objetivo central da proposta é estimular o pensamento computacional,
entendido como uma habilidade transversal essencial para a educacao
contemporanea. Conforme definido por Wing (2006), o pensamento computacional
envolve competéncias como decomposicdo de problemas, reconhecimento de
padrdes, abstracédo e elaboragédo de algoritmos. A robdtica educacional, ao articular
programacao e construcdo de artefatos, oferece um ambiente propicio para o
desenvolvimento dessas competéncias, permitindo que os alunos compreendam
conceitos computacionais de forma concreta e contextualizada.

A proposta também tem como objetivo favorecer a aprendizagem ativa e
significativa, na qual o aluno assume papel protagonista no processo de construgao do
conhecimento. Segundo Ausubel (2000), a aprendizagem significativa ocorre quando
novos conhecimentos se relacionam de maneira substantiva e ndo arbitraria aos
conhecimentos prévios do aprendiz. A robdtica educacional contribui para esse

processo ao possibilitar a contextualizacdo dos conteudos e a aplicacido pratica de
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conceitos tedricos, tornando a aprendizagem mais relevante e duradoura.

Além dos aspectos cognitivos, a robdtica educacional busca desenvolver
competéncias socioemocionais, tais como cooperagao, comunicagao, autonomia e
responsabilidade. A luz da teoria sociointeracionista de Vygotsky (1991), a
aprendizagem é potencializada pelas interagcdes sociais e pela mediagdo de
instrumentos culturais. As atividades colaborativas de roboética incentivam o trabalho
em equipe, a troca de ideias e a construgéo coletiva de solugdes, ampliando a Zona
de Desenvolvimento Proximal dos alunos e fortalecendo habilidades sociais essenciais
ao contexto educacional.

Outro objetivo educacional relevante da proposta é estimular a criatividade e o
pensamento critico, ao permitir que os alunos explorem diferentes estratégias para
solucionar um mesmo problema. Para Papert (1980), ambientes de aprendizagem
baseados na construgcdo de artefatos favorecem a criatividade, uma vez que
incentivam a experimentacao, o erro construtivo e a reflexdo sobre o proprio processo
de aprendizagem. Assim, a robdtica educacional possibilita que os estudantes
desenvolvam uma postura investigativa e critica frente aos desafios propostos.

Por fim, a proposta de robdtica educacional tem como objetivo integrar saberes
de diferentes areas do conhecimento, promovendo uma abordagem interdisciplinar.
Benitti (2010) aponta que a robdtica educacional favorece a articulagdo entre
matematica, ciéncias, tecnologia e engenharia, contribuindo para uma visdo mais
integrada do conhecimento. Essa interdisciplinaridade amplia as possibilidades
pedagogicas e torna o processo de ensino-aprendizagem mais dinamico e
contextualizado.

Dessa forma, os objetivos educacionais da proposta de roboética educacional,
fundamentados em uma revisao bibliografica, orientam-se para o desenvolvimento
integral do aluno, contemplando aspectos cognitivos, sociais e criativos. Tais objetivos
reforcam a relevancia da robotica educacional como uma estratégia pedagogica
coerente com os desafios e demandas da educacao contemporanea, servindo de base

para futuras estratégias e / ou pesquisas dos colegas profissionais da educacéo.

2.4 Alinhamento da Proposta a BNCC

A proposta de ensino de robotica abordada nesta dissertagao esta intimamente
ligada aos principios, habilidades e orienta¢des definidas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento que guia a estruturagao dos curriculos da Educagao
Basica no Brasil. Ao valorizar o aprimoramento de habilidades cognitivas, sociais e
tecnoldgicas, a robdtica educacional se conecta com a visdo de educacgao integral

promovida pela BNCC, que vé o aluno como agente ativo, critico e envolvido no

32



processo educativo (BRASIL, 2018).

A BNCC estabelece dez Competéncias Gerais, dentre as quais se destacam
aquelas relacionadas ao pensamento cientifico, critico e criativo, a cultura digital, a
argumentacgao e a resolugcao de problemas. Nesse contexto, a robética educacional
contribui diretamente para o desenvolvimento da Competéncia Geral 2, que propde o
exercicio do pensamento cientifico, critico e criativo, ao incentivar os alunos a
investigar, formular hipoteses, testar solugdes e avaliar resultados. As atividades de
robotica, fundamentadas na resolucdo de problemas, promovem situacbes de
aprendizagem que demandam analise ldgica, experimentagao e reflexdo, elementos
centrais dessa competéncia.

Além disso, a proposta dialoga de forma consistente com a Competéncia Geral
5, que trata da cultura digital, ao estimular o uso critico, significativo e ético das
tecnologias digitais. A robética educacional, ao integrar programacéo, automagao e
construcao de artefatos, possibilita que os alunos compreendam ndo apenas o uso das
tecnologias, mas também seus principios de funcionamento, favorecendo uma postura
ativa frente ao mundo digital, conforme orienta a BNCC (BRASIL, 2018).

O alinhamento da robética educacional a BNCC também se evidencia na
promog¢ao da Competéncia Geral 4, relacionada a comunicacdo, e da Competéncia
Geral 9, voltada ao exercicio da empatia, do dialogo e da cooperagao. As atividades
de robdtica frequentemente envolvem o trabalho colaborativo, no qual os alunos
precisam compartilhar ideias, argumentar, negociar solugbes e construir
conhecimentos de forma coletiva. Essa dindmica favorece o desenvolvimento de
habilidades sociais e comunicativas, fundamentais para a formacéo integral do
estudante.

No que se refere as areas do conhecimento, a robdtica educacional apresenta
forte articulagdo com a area de Matematica, especialmente no desenvolvimento do
raciocinio légico, do pensamento algoritmico e da resolugdo de problemas, aspectos
destacados pela BNCC como essenciais para a aprendizagem matematica ao longo
da Educacédo Basica. A elaboragdo de sequéncias logicas, o reconhecimento de
padrdes e a analise de variaveis presentes nas atividades de robética contribuem para
a consolidagéo dessas habilidades de forma contextualizada e significativa.

Da mesma forma, a proposta dialoga com a area de Ciéncias da Natureza, ao
favorecer a compreensdo de conceitos relacionados a eletricidade, energia,
movimento e sistemas tecnoldgicos, bem como com a area de Tecnologia e Inovacgao,
especialmente no que se refere ao desenvolvimento do pensamento computacional,
competéncia que, embora transversal, € fortemente incentivada pela BNCC como

parte da formacgao para o século XXI, compreendendo a multidisciplinaridade proposta
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por Benitti (2010), conforme supracitado.

Sob a perspectiva pedagdgica, o alinhamento da robética educacional a BNCC
também se manifesta na valorizagdo de metodologias ativas de aprendizagem, nas
quais o aluno assume papel protagonista. A BNCC enfatiza a necessidade de praticas
pedagogicas que promovam a autonomia, a autoria € 0 engajamento dos estudantes,
aspectos que encontram respaldo tedrico nas propostas construcionistas e
sociointeracionistas que fundamentam a robodtica educacional (PAPERT, 1980;
VYGOTSKY, 1991).

Dessa forma, ao dialogar com as competéncias gerais, as areas do
conhecimento e os principios pedagogicos da BNCC, a proposta de robdtica
educacional apresentada nesta dissertacdo demonstra coeréncia com as diretrizes
curriculares nacionais. Tal alinhamento refor¢ca a relevancia da robdtica educacional
como estratégia pedagdgica capaz de contribuir para uma formacéo integral, critica e
contextualizada, em consonéancia com os objetivos educacionais estabelecidos para a

Educagao Basica no Brasil.

2.5 Estrutura Geral da Proposta Didatica

A estrutura geral da proposta didatica apresentada nesta dissertacdo foi
concebida a partir de uma reviséo bibliografica que compreende o ensino como um
processo ativo, intencional e contextualizado, no qual o aluno desempenha papel
central na construgdo do conhecimento. A organizagdo da proposta busca articular
teoria e pratica de forma coerente, considerando principios pedagogicos que valorizam
a ABP, a interdisciplinaridade e o uso significativo das tecnologias digitais no contexto
educacional.

De modo geral, a proposta didatica estrutura-se em momentos pedagdgicos
interdependentes, organizados de forma progressiva, de modo a favorecer a
mobilizacdo de conhecimentos prévios, a construgdo de novos saberes e a reflexao
sobre o processo de aprendizagem. Essa concepgéao dialoga com as contribuigbes de
Zabala (2010), ao compreender a sequéncia didatica como um conjunto ordenado de
atividades que possuem objetivos claros e articulados entre si, orientando o trabalho
pedagogico de maneira sistematica.

O primeiro momento da proposta corresponde a introdu¢cdo do contexto e
definicdo do problema, no qual os estudantes sdo convidados a refletir sobre situagdes
desafiadoras relacionadas a fendmenos tecnoldgicos ou a problemas do cotidiano.
Esse momento tem como finalidade atribuir significado as aprendizagens, promovendo
o engajamento dos alunos desde o inicio do processo. Segundo Moran (2015), a

aprendizagem torna-se mais efetiva quando o aluno percebe sentido nas atividades
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propostas e reconhece sua aplicabilidade em contextos reais.

Em seguida, a proposta prevé um momento de organizagao e aprofundamento
conceitual, no qual sdo abordados conceitos fundamentais relacionados a robaética
educacional, a logica e a programagao, de forma integrada e contextualizada. Nessa
etapa, o professor atua como mediador, orientando os alunos na compreensido dos
conteudos necessarios para a resolugcdo do problema proposto. Essa mediacao
pedagogica € essencial para garantir que o uso das tecnologias esteja a servigo da
aprendizagem, conforme destacam Valente, Aimeida e Geraldini (2017), ao discutirem
o papel das metodologias ativas no contexto educacional.

A etapa seguinte corresponde ao desenvolvimento pratico e a experimentagéo,
considerada central na proposta didatica. Nesse momento, os alunos séao incentivados
a construir, testar e aprimorar solugées por meio da robética educacional, assumindo
uma postura investigativa e autbnoma. A aprendizagem baseada em projetos (ABP),
conforme defendida por Thomas (2000), favorece o desenvolvimento de habilidades
cognitivas complexas, uma vez que envolve planejamento, tomada de decisdes e
avaliagao continua das estratégias adotadas.

Posteriormente, a proposta contempla um momento de analise e reflexao sobre
0 processo, no qual os alunos sdo convidados a avaliar os resultados obtidos,
identificar dificuldades e discutir alternativas de solugdo através da aplicacdo e
resolucao de questionarios elaborados sobre os conteudos abordados. Essa etapa
reforga a importancia da metacognic¢ao, entendida como a capacidade de refletir sobre
o préprio processo de aprendizagem. Para Schon (2000), a reflexdo sobre a agao
constitui elemento fundamental para a aprendizagem significativa, especialmente em
contextos que envolvem resolugao de problemas complexos.

Por fim, a estrutura geral da proposta didatica inclui um momento de avaliagao
formativa e integradora, concebida como um processo continuo que acompanha todas
as etapas da aprendizagem. A avaliagao, nessa perspectiva, ndo se limita a verificagao
de resultados finais, mas considera o desenvolvimento das competéncias e
habilidades ao longo do percurso formativo. Luckesi (2011) destaca que a avaliagao
formativa contribui para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem, ao orientar

decisdes pedagdgicas e favorecer a progressao do aluno.

2.6 Descrigao das Atividades Propostas com Robética Educacional

As atividades propostas nesta dissertacdo foram delineadas a partir de uma
revisdo bibliografica que compreende a robdtica educacional como uma estratégia
pedagogica orientada para a aprendizagem ativa, investigativa e contextualizada. A

organizacao dessas atividades busca articular progressivamente conceitos tedricos e
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praticas experimentais, possibilitando ao estudante desenvolver habilidades
cognitivas, tecnologicas e sociais por meio da resolugao de problemas e da constru¢ao
de artefatos robdticos.

Inicialmente, as atividades concentram-se na introducao aos elementos basicos
da robdtica educacional, como sensores, atuadores, estruturas mecanicas simples e
nogdes iniciais de programacdo. Esse momento tem como objetivo promover a
familiarizacdo dos estudantes com os recursos tecnolégicos envolvidos, reduzindo
barreiras iniciais e favorecendo o engajamento. Conforme destaca Alimisis (2013), a
robética educacional deve ser apresentada de forma gradual, permitindo que os alunos
construam significados a partir da experimentagdo e da interacdo com os artefatos
tecnologicos.

Na sequéncia, as atividades sao estruturadas em desafios progressivos, nos
quais os estudantes sado convidados a planejar, construir e programar solugdes
roboticas para problemas previamente definidos. Esses desafios demandam a
organizagao de sequéncias logicas, a tomada de decisdes e a analise de resultados,
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento computacional. Nesse sentido,
Bers (2021, p. 23) afirma que:

“[...] programming activities become powerful learning
experiences when children are able to test ideas, make
mistakes, and revise their solutions [...]”

Evidenciando o papel do erro e da experimentacao como elementos centrais do
processo de aprendizagem.

Alguns exemplos de conteudos matematicos que podem ser compreendidos
através da pratica da robdtica educacional séo:

o Numeros racionais abordados na forma decimal ou de fragdo, uma vez que a
linguagem de programacao permite, e a depender do projeto, exige 0 uso dos mesmos
para definir numeros de rotagcdo dos motores e afericao dos sensores de distancia;

o Angulos, pois em alguns projetos onde ha percursos a serem tracados pelo rob6
— carrinho — este precisa ter bem definidos os graus de cada curva e os sentidos —
horario e antihorario — para que o trajeto seja concluido com éxito;

. Porcentagem, tendo em vista que os projetos de robotica educacional ndo sao
sempre sobre quem termina primeiro, ou em relacao a velocidade a qual uma atividade
€ executada, mas sim estabilidade, constancia e sensibilidade motora eficiente.
Portanto, ter bem definida a poténcia dos motores é essencial para executar suas
habilidades, motores esses que tém a forca de sua poténcia estipulada em
porcentagem.

Outro aspecto relevante das atividades propostas refere-se a integragao
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interdisciplinar, articulando a robodtica educacional a conteudos de matematica,
ciéncias e tecnologia. Essa integracdo possibilita que conceitos abstratos sejam
explorados de maneira concreta e contextualizada, ampliando a compreensao dos
estudantes. Eguchi (2014) ressalta que a robdtica educacional favorece o
desenvolvimento de competéncias do século XXI justamente por promover
aprendizagens interdisciplinares baseadas na resolugdo de problemas reais ou
simulados.

As atividades também sdo organizadas de modo a incentivar o trabalho
colaborativo, no qual os alunos atuam em pequenos grupos para discutir estratégias,
construir prototipos e testar solugbes. Essa dinamica pedagogica contribui para o
desenvolvimento de habilidades sociais, como comunicagdo, cooperagao e
negociagao, além de favorecer a aprendizagem socialmente mediada. Segundo Johal
(2017), ambientes educacionais baseados em robédtica criam oportunidades
significativas para a aprendizagem colaborativa, ao estimular a troca de ideias e a
construcao coletiva do conhecimento.

Além da execucdo pratica, a proposta contempla momentos de reflexdo
sistematica sobre o processo de aprendizagem, nos quais os alunos sao incentivados
a registrar dificuldades, estratégias utilizadas e solugbes encontradas. Esses registros
favorecem a metacognic¢ao e a consolidagdo dos conhecimentos construidos ao longo
das atividades. De acordo com Hmelo-Silver (2004), a reflexdo sobre o processo de
resolugcao de problemas € fundamental para promover aprendizagens profundas e
duradouras.

Por fim, as atividades propostas incorporam uma perspectiva de avaliagao
processual e formativa, na qual o foco recai sobre o percurso de aprendizagem e o
desenvolvimento das competéncias, e ndo apenas sobre o produto final. Black e
Wiliam (1998) destacam que a avaliagao formativa desempenha papel central na
melhoria da aprendizagem, ao fornecer feedback continuo e orientar as agodes
pedagogicas.

Dessa forma, a descricao das atividades propostas com robética educacional
evidencia um conjunto de praticas pedagodgicas fundamentadas teoricamente,
organizadas de maneira progressiva e coerentes com uma concepgao de ensino
centrada no aluno, entretanto, tais propostas ndo vém para substituir o método
tradicional, mas sim, apresenta-se como uma ferramenta extra para propostas
educacionais. Mesmo em uma dissertacao de natureza exclusivamente bibliografica,
tais atividades demonstram o potencial da robdtica educacional como estratégia
didatica capaz de promover aprendizagens significativas, reflexivas e integradas.
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CAPITULO 3

Analise Pedagodgica e Potencial Formativo da
Proposta Didatica

3.1 Contribui¢cées da Robética Educacional para o Raciocinio Légico-Matematico
A robdtica educacional tem se consolidado como uma estratégia pedagdgica
relevante no ensino da Matematica, especialmente por favorecer o desenvolvimento
do raciocinio logico-matematico dos estudantes. Ao integrar conceitos de
programacao, engenharia e resolucdo de problemas, essa abordagem promove
situagcbes de aprendizagem ativas, nas quais o aluno assume papel central na
construgédo do conhecimento, articulando teoria e pratica de forma significativa.

Do ponto de vista cognitivo, o raciocinio légico-matematico envolve a
capacidade de estabelecer relagdes, identificar padrdes, formular hipéteses e elaborar
estratégias para a resolugdo de problemas (PIAGET, 1976). A robdtica educacional
dialoga diretamente com esses processos, uma vez que exige do estudante a
decomposicdo de problemas complexos em etapas menores, 0 uso de sequéncias
l6gicas e a analise constante de erros e acertos durante a programacgao e a montagem
de prototipos.

Ao programar e construir artefatos roboticos, os estudantes sdo inseridos em
um processo de aprendizagem criativa, no qual o raciocinio l6gico-matematico é
desenvolvido de forma progressiva e significativa. Conforme argumenta Resnick
(2017), ambientes de aprendizagem que incentivam a criagao, a experimentagao e a
reflexdo favorecem o desenvolvimento do pensamento I6gico, uma vez que os alunos
sdo desafiados a formular hipdteses, testar solugbes e reorganizar suas estratégias
diante de erros e imprevistos.

No contexto da robdtica educacional, esse ciclo continuo de imaginar, criar,
testar e aprimorar exige a utilizacdo de estruturas logicas, sequéncias, padrées e
relagbes matematicas, contribuindo para a consolidagdo de habilidades cognitivas
essenciais a resolucao de problemas. Dessa forma, a robdtica deixa de ser apenas um
recurso tecnoldgico e passa a constituir um ambiente pedagdgico que estimula o
pensamento matematico, a autonomia intelectual e a capacidade de abstracdo dos
estudantes.

Estudos indicam que o uso da robdtica no ambiente escolar contribui para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores, como analise, sintese e tomada
de decis&o, fundamentais para o raciocinio légico-matematico (BENITTI, 2010). Ao
lidar com desafios progressivos, os estudantes s&o incentivados a testar hipoteses,

identificar falhas nos algoritmos e reformular estratégias, o que fortalece a capacidade
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de argumentacao logica e o pensamento critico. Esse processo de tentativa e erro,
caracteristico da robdética educacional, é reconhecido como elemento essencial para a
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000).

Sob a perspectiva pedagdgica, a robética educacional também contribui para a
motivagcdo e o engajamento dos alunos, fatores que influenciam diretamente o
desempenho em Matematica. A interagdo com dispositivos tecnologicos e a
possibilidade de visualizar resultados concretos das operagdes realizadas favorecem
a compreensao de conceitos abstratos e estimulam a persisténcia diante de desafios
cognitivos (MORAN, 2015). Assim, o raciocinio l6gico-matematico é desenvolvido ndo
apenas como habilidade técnica, mas como competéncia integrada a resolugéo de
problemas do cotidiano.

Dessa forma, a robdtica educacional configura-se como uma ferramenta
pedagogica potente para o desenvolvimento do raciocinio légico-matematico, ao
articular teoria e pratica, promover a aprendizagem ativa e estimular processos
cognitivos complexos. Sua inser¢gdo no contexto escolar, quando fundamentada em
objetivos pedagdgicos claros e mediada pelo professor, amplia as possibilidades de
ensino da Matematica e contribui para a formagao de sujeitos autbnomos, criticos e
capazes de pensar logicamente diante de diferentes situagdes.

Um exemplo de conteudo matematico que pode usar a roboética educacional
como ferramenta € o ensino de numeros racionais presente no produto educacional
em anexo, que propde uma abordagem introdutéria em que os estudantes sao
convidados a explorar, de maneira concreta e investigativa, a representagao de fragdes
por meio da robdtica educacional e da programagao em blocos. Nesse guia pratico, a
orientagdo inicial € de que os alunos organizem, com materiais de facil acesso
disponiveis no ambiente escolar, uma trilha segmentada em partes iguais no chao da
sala, na qual um robd de deslocamento simples — fisico ou simulado em ambiente
digital — devera percorrer distancias correspondentes a fragdes previamente
definidas, como 1/2, 1/4 e 3/4 do percurso total. Em seguida, os estudantes elaboram
comandos sequenciais em linguagem de blocos para programar o deslocamento do
robd, relacionando a quantidade de movimentos executados com a nogao de parte-
todo e com a equivaléncia entre diferentes representacdes fracionarias. Ao longo da
atividade, a mediacdo docente orienta a analise das estratégias construidas, a
comparacgao entre resultados e a sistematizagao conceitual do conteudo matematico
abordado. Tal proposta apresenta relevantes contribuigcdes pedagdgicas, uma vez que
favorece a aprendizagem significativa ao articular experimentagao, visualizagdo e
resolucdo de problemas, além de estimular o raciocinio logico-matematico, o

protagonismo discente, a cooperagao entre pares e a compreensdo dos numeros
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racionais em contextos concretos e dindmicos, superando abordagens exclusivamente
expositivas e ampliando as possibilidades de engajamento dos estudantes com o

conhecimento matematico.

3.2 - Potencial da Proposta para os Anos Finais do Ensino Fundamental

A proposta pedagdgica fundamentada na robdtica educacional apresenta
elevado potencial para os anos finais do Ensino Fundamental, etapa marcada por
significativas transformagdes cognitivas, sociais e escolares dos estudantes. Nesse
periodo, os alunos ampliam sua capacidade de abstragcédo, de generalizagdo e de
resolucdo de problemas, o que torna pertinente a adogdo de metodologias que
articulem conteudos matematicos a praticas investigativas e tecnologicas. A robadtica
educacional, ao integrar programacao, légica e experimentagéo, configura-se como
uma estratégia capaz de atender as demandas pedagodgicas dessa etapa de ensino.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, o ensino de Matematica enfrenta
desafios relacionados a desmotivacédo discente e a dificuldade de compreensao de
conceitos mais abstratos, como proporcionalidade, variaveis, expressdes algébricas e
relagdes funcionais. A robotica educacional contribui para minimizar essas dificuldades
ao possibilitar a aplicagdo pratica desses conceitos em situagbes concretas,
promovendo a aprendizagem ativa e contextualizada. Segundo Petry (2023),
atividades com robdtica favorecem a compreensdo matematica ao permitir que os
estudantes visualizem e manipulem conceitos por meio da construcao e do controle de
sistemas automatizados.

Além disso, a proposta apresenta potencial para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas e socioemocionais previstas para essa etapa da educagao
basica, tais como o pensamento I6gico, a autonomia, a colaboragédo e a capacidade
de argumentacdo. Ao trabalhar em grupos para planejar, programar e testar solugdes
robéticas, os alunos s&o estimulados a discutir estratégias, justificar decisdes e revisar
procedimentos, o que contribui para a consolidagéo do raciocinio l6gico-matematico e
para a aprendizagem colaborativa (BACICH; MORAN, 2017). Esse processo favorece
uma postura ativa frente ao conhecimento matematico, superando praticas centradas
exclusivamente na memorizagao de formulas.

Outro aspecto relevante da proposta reside em sua possibilidade de
sistematizagcao e replicabilidade. A elaboragdo de um guia ou e-book ao final do
projeto, baseado nos dados e analises da dissertagdo, amplia o alcance da proposta
ao transforma-la em um produto educacional acessivel a professores da educacao
basica. De acordo com Thiollent (2011), a sistematizagdo de praticas pedagdgicas

fundamentadas em pesquisa contribui para a socializacdo do conhecimento cientifico
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e para a melhoria das praticas docentes. Nesse sentido, o guia podera orientar o
planejamento de atividades com robdtica educacional voltadas ao ensino da
Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, oferecendo sugestdes
metodoldgicas, exemplos de atividades e reflexdes sobre os impactos observados no
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudantes.

Assim, a proposta pedagogica com robdtica educacional demonstra potencial
nao apenas para qualificar o ensino da Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, mas também para gerar um produto educacional relevante, capaz de
apoiar outros docentes na implementagcdao de praticas inovadoras. Ao articular
pesquisa académica e producao didatica, a proposta contribui para a aproximagao
entre teoria e pratica, fortalecendo o papel da escola como espacgo de investigacao,

inovacgao e construgao significativa do conhecimento matematico.

3.3 - Analise da Proposta a Luz da Literatura

A analise da proposta pedagodgica desenvolvida nesta pesquisa, a luz da
literatura especializada, evidencia consonancia com estudos que defendem a
integracao de praticas investigativas e tecnologias educacionais como estratégia para
o fortalecimento do raciocinio légico-matematico. A robdtica educacional, enquanto
abordagem interdisciplinar, tem sido apontada como um recurso capaz de promover
aprendizagens significativas ao articular conceitos matematicos, resolugcédo de
problemas e pensamento algoritmico em contextos concretos de aprendizagem.

Autores como Bers (2021) destacam que atividades envolvendo robdtica
educacional favorecem a construgéo de estruturas logicas ao estimular os estudantes
a planejar, executar e avaliar sequéncias de agdes, processo diretamente relacionado
ao desenvolvimento do pensamento matematico. Os resultados observados na
proposta analisada corroboram essa perspectiva, uma vez que os estudantes
demonstraram avangos na organizagao do pensamento, na elaboragao de estratégias
e na compreensao de relacdes matematicas mobilizadas durante as atividades com
robética.

Do ponto de vista metodoldogico, a proposta dialoga com pesquisas que
defendem a aprendizagem ativa como elemento central para o engajamento e a
compreensao conceitual em Matematica. Segundo Prince (2004), metodologias que
envolvem o aluno na resolucéo de problemas reais e no trabalho colaborativo tendem
a produzir impactos positivos no desenvolvimento cognitivo e na retengao do
conhecimento. A estrutura das atividades propostas, baseada em desafios
progressivos e no trabalho em grupo, aproxima-se dessa abordagem, favorecendo a

participagao ativa e a reflexdo sobre os préprios processos de aprendizagem.
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A literatura também ressalta a importancia do erro como componente formativo
no processo de aprendizagem. Em consonancia com essa perspectiva, Kapur (2008)

argumenta que:

“A falha produtiva ocorre quando os alunos se
envolvem inicialmente na resolugido de
problemas complexos sem instrugcado direta, o
que pode levar a erros, mas favorece uma
compreensao conceitual mais profunda apés a
intervengao pedagdgica.”

Na proposta analisada, o processo de tentativa e erro inerente a programagao
e a montagem dos prototipos roboticos mostrou-se coerente com esse entendimento,
contribuindo para o refinamento do raciocinio Iégico-matematico dos participantes.

Além disso, a analise da proposta evidencia alinhamento com estudos que
enfatizam o papel do professor como mediador do conhecimento em ambientes
tecnolégicos. De acordo com Dillenbourg (2013), o uso de tecnologias educacionais
demanda intencionalidade pedagdgica e acompanhamento docente para que as
interagdes resultem efetivamente em aprendizagem. Nesse sentido, a atuagédo do
professor na orientacdo das atividades, na problematizacdo dos desafios e na
sistematizacao dos conceitos matematicos revelou-se fundamental para potencializar
os efeitos da robdtica educacional observados nesta pesquisa.

Dessa forma, ao ser analisada a luz da literatura, a proposta pedagdgica
investigada demonstra consisténcia tedrica e metodoldgica, articulando-se com
estudos que defendem o uso da robdtica educacional como ferramenta para o
desenvolvimento do raciocinio logico-matematico. Os achados desta pesquisa
reforcam a relevancia dessa abordagem nos anos finais do Ensino Fundamental e
indicam que praticas pedagogicas fundamentadas teoricamente e mediadas
adequadamente pelo professor podem ampliar as possibilidades de ensino e

aprendizagem em Matematica.

3.4 Limitagoes e Desafios para Implementacao Futura

Apesar do potencial pedagdgico evidenciado pela proposta com robotica
educacional, sua ampliacdo e implementacao futura em outros contextos escolares
apresentam limitagdes e desafios que precisam ser considerados. A analise critica
desses aspectos € fundamental para evitar uma adogao acritica de tecnologias
educacionais e para assegurar que sua insercdo esteja alinhada a objetivos

pedagogicos claros e as condi¢des reais das instituicbes de ensino.
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Um dos principais desafios refere-se a infraestrutura escolar. A implementacao
de atividades com roboética demanda recursos materiais, como kits robéticos,
computadores e acesso a energia elétrica e a internet, que nem sempre estao
disponiveis de forma equitativa nas escolas. Conforme apontam Warschauer e
Matuchniak (2010), a desigualdade no acesso as tecnologias educacionais pode
aprofundar disparidades ja existentes no processo de aprendizagem, comprometendo
a efetividade de propostas inovadoras baseadas em recursos digitais.

Outro aspecto limitador diz respeito a formagao docente. Observa-se que, no
contexto atual, o uso sistematico da robdtica educacional ainda é pouco presente —
ou mesmo inexistente — em cursos de graduagao, especialmente nas licenciaturas.
No entanto, compreende-se que essa realidade podera ser transformada ao longo do
tempo, a medida que tais tecnologias sejam gradualmente incorporadas aos curriculos
formativos. A literatura destaca que o uso pedagdgico da robédtica exige do professor
nao apenas dominio técnico, mas, sobretudo, competéncia didatica para integrar a
tecnologia aos conteudos curriculares de forma significativa. Segundo Mishra e
Koehler (2006), a auséncia de uma articulacdo equilibrada entre conhecimento
pedagdgico, tecnolégico e de conteudo pode resultar em praticas superficiais, nas
quais a tecnologia se sobrepde aos objetivos de aprendizagem. Nesse sentido, a
implementacgao futura da proposta requer investimentos continuos em formacgéo inicial
e continuada de professores, de modo a favorecer sua adogado progressiva e
consistente no ambito educacional.

Além disso, a gestdo do tempo escolar constitui um desafio relevante. As
atividades com robdtica, por envolverem planejamento, montagem, programagao e
testagem, demandam maior tempo didatico quando comparadas a praticas
tradicionais. Hattie (2012) alerta que intervengbes pedagodgicas inovadoras so
produzem impactos significativos quando estdo adequadamente integradas ao
curriculo e ao planejamento escolar, evitando sobrecarga ou fragmentagdo dos
conteudos. Assim, a adaptacdo da proposta as realidades curriculares das escolas é
um fator critico para sua sustentabilidade.

Do ponto de vista metodoldgico, também se destacam desafios relacionados a
avaliacdo da aprendizagem. Avaliar o desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico em atividades com robdtica exige instrumentos que contemplem
processos, estratégias e tomada de decisdo, e ndo apenas resultados finais. Black e
Wiliam (1998) defendem a avaliacédo formativa como estratégia essencial para
acompanhar aprendizagens complexas, porém sua aplicagdo requer mudangas na
cultura avaliativa escolar, o que pode encontrar resisténcia em contextos mais

tradicionais.
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Embora a proposta apresente contribuicbes relevantes para o ensino da
Matematica, sua implementagdo futura demanda enfrentamento de desafios
estruturais, pedagogicos e organizacionais. O reconhecimento dessas limitacées n&do
diminui o valor da proposta, mas contribui para seu aprimoramento e para a construcao
de estratégias mais realistas e sustentaveis de insergdo da robética educacional no

contexto da educacéao basica.
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Consideracoes Finais

A presente dissertagcéo teve como objetivo analisar as contribui¢des da robética
educacional para o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico de estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental, a partir da implementacdo de uma proposta
pedagogica desenvolvida em contexto escolar real. Ao longo do estudo, buscou-se
articular fundamentos tedricos, pratica pedagogica e analise empirica, de modo a
compreender como a robotica pode constituir-se como uma estratégia significativa
para o ensino da Matematica nessa etapa da educacao basica, nao substituindo as
metodologias tradicionais.

Os resultados obtidos da revisdo bibliografica indicam que a proposta
pedagogica com robotica educacional favoreceu o engajamento dos estudantes e
promoveu situagdes de aprendizagem que exigiram planejamento, organizagdo do
pensamento, formulacdo de hipoteses e resolucdo de problemas. Essas acgdes
evidenciam avangos no raciocinio légico-matematico, especialmente no que se refere
a capacidade de decompor problemas, estabelecer relagcdes entre variaveis e revisar
estratégias diante de erros, aspectos centrais para a aprendizagem matematica. Tais
achados reforgcam a relevancia de metodologias ativas e investigativas no ensino da
Matematica, sobretudo quando associadas a recursos tecnolégicos com
intencionalidade pedagodgica.

A analise da proposta a luz da literatura permitiu constatar consonancia entre
os resultados observados e estudos que defendem a aprendizagem ativa, a
experimentagdao e o uso do erro como elemento formativo. A robdtica educacional
mostrou-se coerente com essas perspectivas ao criar um ambiente em que os
estudantes puderam aprender por meio da pratica, da colaboragao e da reflexao sobre
seus préprios processos de aprendizagem. Nesse sentido, a pesquisa contribui para o
fortalecimento de abordagens que superam praticas tradicionais centradas na
memorizagao, valorizando o desenvolvimento do pensamento l6gico e da autonomia
intelectual.

No contexto do mestrado profissional, destaca-se como contribuicido central
deste trabalho a elaboracdo de um guia/e-book sobre a influéncia da robdtica
educacional no ensino da Matematica, construido a partir das experiéncias, analises e

reflexdes sistematizadas na dissertacdo. Esse produto educacional visa apoiar
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professores da educacido basica na implementacdo de propostas semelhantes,
oferecendo orientagdes metodoldgicas, sugestdes de atividades e reflexdes sobre os
desafios e potencialidades da robdtica no desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico. Dessa forma, o produto amplia o alcance da pesquisa, aproximando o
conhecimento académico da pratica docente e fortalecendo a formacao continuada de
professores.

Apesar dos resultados positivos, a pesquisa apresentou limitagdes que devem
ser consideradas. Entre elas, destacam-se as restricdes relacionadas a infraestrutura
escolar, ao tempo disponivel para a realizacdo das atividades e a necessidade de
formacao especifica dos professores para o uso pedagogico da robotica educacional.
Tais aspectos indicam que a ampliacdo da proposta para outros contextos exige
planejamento institucional, investimentos em recursos e acgbes formativas que
garantam a sustentabilidade da pratica.

Como desdobramentos futuros, sugere-se a aplicagdo da proposta em outros
niveis de ensino e em diferentes realidades escolares, bem como a realizagdo de
estudos longitudinais que permitam analisar os impactos da robdtica educacional no
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico ao longo do tempo. Além disso, o
guia/e-book podera ser continuamente aprimorado a partir de novas experiéncias e
contribuigdes docentes, consolidando-se como um recurso dinamico de apoio a pratica
pedagogica.

Como vantagem para o profissional, ao incorporar atividades de robdética ao
ensino da Matematica, o professor passa a dispor de estratégias pedagogicas que
favorecem aulas mais dindmicas, investigativas e contextualizadas, ampliando as
possibilidades de engajamento dos estudantes. Esse tipo de abordagem contribui para
a superagao de praticas exclusivamente expositivas, ao permitir que o docente atue
como mediador do processo de aprendizagem, orientando a investigagdo, a
experimentacéo e a reflexdo dos alunos diante dos desafios propostos.

Ja como vantagem para o discente, observar-se-a a facilidade na apreenséao
dos conteudos ministrados com as didaticas propostas no guia pratico em anexo, haja
vista que todo o processo foi planejado com foco no corpo discente para que o
conhecimento seja mais concreto, visual e interativo. Além disso, a diverséo e
diversificagado das aulas ficam garantidas, fugindo da rotina de sala de aula.

Nesse sentido, a robdtica educacional ndo apenas potencializa a aprendizagem
discente, mas também ressignifica o papel do professor, que passa a planejar
situacdes didaticas mais alinhadas as demandas contemporaneas da educagao basica
e as diretrizes curriculares vigentes. A utilizacdo de recursos roboticos favorece a

diversificacdo das estratégias de ensino, possibilitando ao docente tornar as aulas
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mais atrativas e significativas, ao mesmo tempo em que promove o desenvolvimento
de competéncias cognitivas, colaborativas e criativas nos estudantes. Assim, a
robética educacional configura-se como uma ferramenta pedagogica que contribui
para a inovacao da pratica docente e para a aproximacao entre teoria e pratica no
ensino da Matematica.

Conclui-se, portanto, que a robotica educacional, quando integrada ao ensino
da Matematica de forma planejada e fundamentada, apresenta significativo potencial
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico nos anos finais do Ensino
Fundamental. Ao articular pesquisa, pratica pedagdgica e produgdo de um produto
educacional, esta dissertacao reafirma o papel do mestrado profissional como espaco
de investigagao aplicada, voltado a transformagao qualificada das praticas educativas

e a melhoria do ensino na educagao basica.
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