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RESUMO: Este artigo discute as contribui¢ées da Robédtica Educacional para a aprendizagem no Ensino
Fundamental, com énfase na construcio de conhecimentos matemdticos, no desenvolvimento do
pensamento investigativo e computacional e na participagio dos estudantes em praticas de criagdo,
experimentacio e resolucdo de problemas. Trata-se de um estudo de natureza bibliogréfica e qualitativa,
elaborado a partir da anélise de producées académicas que abordam experiéncias de robética em escolas
publicas, fundamentos construcionistas, investigagdo matemadtica, narrativas culturais, programagio em
blocos e tecnologias de baixo custo. A discussdo evidencia que a presenca da tecnologia, por si sd, ndo
produz inovagio pedagdgica. Os resultados descritos nos estudos examinados ganham sentido quando a
robdtica é organizada em torno de problemas, perguntas, hipdteses, testes, erros, revisdes e situagdes
relacionadas ao contexto dos estudantes. As experiéncias analisadas mostram aproximacdes entre
robdtica, Mateméitica e Pensamento Computacional, especialmente em atividades que envolvem
grandezas e medidas, tempo, velocidade, proporcionalidade, decomposicio de problemas,
reconhecimento de padrdes, abstracio e elaboracio de algoritmos. Também sido identificados desafios
relativos 4 infraestrutura, a4 formagio docente, a4 continuidade dos projetos e as condicdes sociais que
interferem na participacdo discente. Conclui-se que a Robética Educacional pode constituir um ambiente
fértil para aprendizagens ativas e colaborativas quando integrada ao planejamento pedagégico e
sustentada por mediagio docente intencional, acesso possivel s tecnologias e valorizacio das
experiéncias culturais dos alunos.
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ABSTRACT: This article discusses the contributions of Educational Robotics to learning in Elementary
Education, with emphasis on the construction of mathematical knowledge, the development of inquiry
and computational thinking, and students’ participation in practices involving creation,
experimentation, and problem-solving. This bibliographic, qualitative study is based on the analysis of
academic works addressing robotics experiences in public schools, constructionist foundations,
mathematical investigation, cultural narratives, block-based programming, and low-cost technologies.
The discussion shows that the presence of technology alone does not produce pedagogical innovation.
The results reported in the studies analyzed become meaningful when robotics is organized around
problems, questions, hypotheses, testing, errors, revisions, and situations connected to students’
contexts. The experiences examined reveal connections among robotics, Mathematics, and
Computational Thinking, particularly in activities involving quantities and measurement, time, speed,
proportionality, problem decomposition, pattern recognition, abstraction, and algorithm development.
Challenges related to infrastructure, teacher education, project continuity, and social conditions
affecting student participation are also identified. The analysis indicates that Educational Robotics can
provide a productive environment for active and collaborative learning when integrated into
pedagogical planning and supported by intentional teacher mediation, feasible access to technologies,
and recognition of students’ cultural experiences.

Keywords: Educational Robotics. Elementary Education. Mathematics Learning. Computational
Thinking. Inquiry.

1 INTRODUCAO

A presenca das tecnologias digitais na escola tem ampliado uma discussio que ndo pode
ser reduzida 3 aquisi¢cdo de equipamentos. O problema pedagégico central permanece sendo o
modo como criancas e adolescentes aprendem, atribuem sentido aos conhecimentos e
participam de situaces nas quais precisam mobilizar aquilo que estudam. No Ensino
Fundamental, essa questio se torna particularmente importante quando os conteddos sio
apresentados de forma distante das experiéncias dos estudantes. Na Matemdtica, a repeticdo de
procedimentos e a pouca relacdo entre conceitos e situa¢des concretas podem contribuir para
desinteresse, inseguranca e dificuldades de compreensdo. Petry (2026) destaca que préticas
centradas apenas na transmissio e em listas de exercicios deixam pouco espago para
criatividade, investigacio e construgio de estratégias préprias.

Nesse cenirio, a Robética Educacional tem sido apresentada como uma possibilidade de
aproximar conceitos escolares de situacdes de criagio, montagem, programagio, teste e
resolu¢io de problemas. Sua relevincia, contudo, no reside no fascinio provocado por robés ou
componentes eletrénicos. O potencial formativo aparece quando o estudante precisa

compreender uma situagio, formular hipéteses, decidir caminhos, testar uma programagio,
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interpretar um erro e revisar o que fez. Papert (1980) sustenta uma concepgio de aprendizagem
em que o sujeito constréi conhecimento ao produzir objetos significativos e ao refletir sobre
suas proprias acdes. Essa perspectiva oferece uma base importante para compreender por que
ambientes de robédtica podem favorecer uma postura menos passiva diante do conhecimento.

A literatura examinada também mostra que a robética pode dialogar com o Pensamento
Computacional. Wing (2006) contribuiu para a difusio do conceito ao tratar de formas de
pensar relacionadas a4 formulacio e i resolucio de problemas. No contexto educacional,
decomposigio, reconhecimento de padrdes, abstracio e algoritmos aparecem como processos
que podem ser mobilizados tanto em atividades com computadores quanto em situagdes
desplugadas ou mediadas por artefatos. Brackmann (2017) reforca que essas habilidades podem
ser desenvolvidas na Educacdo Bésica por meio de propostas planejadas, nio sendo necessério
restringi-las a aulas formais de programacio.

Uma experiéncia recente com estudantes do sexto ano integrou narrativas culturais,
Scratch, mBlock e kits Arduino de baixo custo. As atividades foram organizadas em missdes
progressivas, relacionando programacio, robética e situa¢des culturalmente préximas dos
alunos. Os resultados descritos apontaram maior participagio quando os desafios técnicos
ganharam significado social e narrativo, mesmo em uma escola com ndmero reduzido de
computadores e instabilidades de software (Santos; Seixas, 2026). Essa constatagio desloca o
debate da ideia de que uma boa experiéncia tecnolégica depende necessariamente de
infraestrutura sofisticada.

A partir dessas questdes, este artigo tem como objetivo analisar, com base nos materiais
selecionados, de que modo a Robética Educacional pode contribuir para a aprendizagem no
Ensino Fundamental, considerando suas relagdes com a Matemaitica, o pensamento
investigativo, o Pensamento Computacional, a criatividade e a colaboracdo. Busca-se ainda
discutir o papel da mediacdo docente e os limites concretos encontrados na escola publica. O
texto ndo pretende apresentar a robdtica como solugdo automitica para dificuldades
educacionais, mas examinar condi¢cdes pedagdgicas que tornam seu uso formativo e

intelectualmente relevante.
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2 ROBOTICA EDUCACIONAL: PARA ALEM DO USO DE EQUIPAMENTOS

A Robética Educacional retine priticas pedagdgicas diversas. Em algumas experiéncias,
o foco recai sobre a montagem de dispositivos; em outras, a programacio assume maior
destaque; hé ainda propostas em que a robética é utilizada como meio para investigar conteiddos
de Matematica, Ciéncias ou Computagio. Essa variedade exige distinguir o recurso tecnolégico
da finalidade educativa. Um kit, uma placa ou um software nio definem, isoladamente, a
qualidade da aprendizagem. O que transforma o artefato em recurso pedagdgico é a atividade
intelectual construida em torno dele.

Benitti (2012), ao revisar o potencial educacional da robética nas escolas, indica que esse
campo pode favorecer aprendizagens quando os estudantes participam de experiéncias de
construgio e resolu¢do de problemas. A ideia converge com o construcionismo de Papert (1980),
para quem aprender envolve produzir, experimentar e tornar o pensamento visivel em objetos
e projetos que possam ser examinados, discutidos e modificados. Nessa perspectiva, o erro deixa
de ser apenas sinal de fracasso. Ele passa a oferecer informagio sobre o caminho percorrido e
pode provocar novas perguntas.

Petry (2026) descreve a Robética Educacional como ambiente de investigagdo
matemdtica em que os alunos foram convidados a trabalhar com medidas, tempo, velocidade e
percursos. Durante as oficinas, a aprendizagem nio se limitou 4 execu¢do de comandos. Os
estudantes compararam tentativas, formularam estratégias, ajustaram programagdes e
precisaram interpretar relacdes mateméticas presentes no funcionamento dos artefatos. A
autora observa que os movimentos investigativos ocorreram em diferentes niveis de
profundidade, o que revela uma caracteristica importante: aprender por investigacdo nio
significa que todos os alunos avancem do mesmo modo ou no mesmo ritmo.

A aprendizagem criativa discutida por Resnick (2020) acrescenta elementos tteis a essa
compreensdo. Projetos, pares, paixdo e pensar brincando comp&em uma perspectiva em que
aprender envolve criar algo de interesse, compartilhar ideias, experimentar possibilidades e
aceitar a incerteza do processo. Em atividades de robdtica, esses elementos podem aparecer
quando um grupo escolhe como construir um percurso, negocia decisdes, testa uma solugio e
modifica o projeto depois de observar seu funcionamento. A colaboracido, portanto, ndo é mero

trabalho dividido entre colegas; ela pode tornar-se parte do préprio raciocinio.
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Também é necessério considerar que a robética escolar pode reproduzir desigualdades
quando depende exclusivamente de equipamentos caros, ambientes especializados ou solugdes
proprietarias. Santos e Seixas (2026) discutem essa questdo a partir da tecnodiversidade,
defendendo préticas que reconhecam as condi¢des culturais e materiais de cada escola. O uso de
Arduino de baixo custo, Scratch e mBlock, no caso analisado, mostrou que tecnologias
acessiveis podem sustentar experiéncias significativas, desde que a proposta seja adaptada ao

contexto e nio trate a falta de recursos como simples deficiéncia da instituicio.

3 CONSTRUCIONISMO, PERGUNTA E AGAO: FUNDAMENTOS PARA UMA
PRATICA INVESTIGATIVA

O construcionismo de Seymour Papert oferece um dos fundamentos mais recorrentes
nas pesquisas sobre Robética Educacional. Sua importincia estd menos na defesa de
computadores e mais na concepc¢io de que o estudante aprende de maneira potente quando
participa da construcdo de algo que pode ser compartilhado, observado e reelaborado. Ao
programar um robd, por exemplo, uma ideia deixa de permanecer apenas no plano mental: ela
precisa ser traduzida em comandos, produzir uma agdo e ser confrontada com o resultado
obtido. Essa passagem cria oportunidades para explicitar raciocinios.

Petry (2026) aproxima o construcionismo da Pedagogia da Pergunta de Freire e Faundez
(2021). Essa articulagio é especialmente produtiva porque impede que a atividade “mio na
massa” seja reduzida a seguir instru¢Bes prontas. Se o estudante recebe todas as etapas
previamente definidas, pode até montar um artefato, mas terd poucas oportunidades para
investigar. A pergunta abre espago para ddvida, escolha e elaboragio. Em vez de apenas
perguntar qual comando deve ser usado, o professor pode provocar: o que estd acontecendo, por
que o robd parou antes do ponto previsto, que varidvel precisa ser observada, o que mudaria se
a distincia fosse maior?

Freire e Faundez (2021) defendem uma educagio que valorize a pergunta como condigio
do conhecimento. Aplicada a robética, essa perspectiva ajuda a compreender a mediacdo docente
como agdo que sustenta a curiosidade sem retirar do estudante a responsabilidade de pensar. A
professora ou o professor ndo desaparece da atividade; ao contrério, sua intervengio torna-se
decisiva para selecionar problemas, organizar tempos, observar estratégias e formular perguntas

que ajudem os alunos a avangar.
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Os estudos de Piaget sobre fazer e compreender também contribuem para interpretar o
que ocorre quando estudantes manipulam componentes, programam e analisam resultados.
Piaget (1978) diferencia o éxito pratico da compreensio das razdes que explicam uma a¢io. Em
uma oficina de robética, conseguir fazer um carro se mover nio significa necessariamente
compreender as relagdes de distincia, tempo, velocidade ou sequéncia de comandos envolvidas.
A aprendizagem se aprofunda quando o aluno é levado a explicar, comparar e reconstruir
mentalmente aquilo que realizou.

Essa disting¢do é fundamental para evitar um equivoco comum em priticas tecnoldgicas:
confundir entusiasmo com aprendizagem. Um ambiente pode ser divertido e, ainda assim,
produzir pouca elaboragio conceitual. Por isso, o planejamento precisa prever momentos de
acdo e de reflexdo. Registros, conversas coletivas, comparagio entre estratégias, explicagio de
cédigos e retomada de erros podem favorecer a passagem de um fazer imediato para uma
compreensio mais organizada. Notare e Basso (2012) discutem justamente a importincia de
trilhar o caminho do fazer ao compreender em contextos de tecnologia e Educacio Matemitica.

A investigagio matemaitica, conforme Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), envolve
explorar situagdes, formular conjecturas, testar ideias, justificar resultados e comunicar
raciocinios. Esses movimentos encontram terreno favoridvel na robdtica porque os artefatos
respondem as decisdes dos estudantes. O comportamento observado funciona como evidéncia
que precisa ser interpretada. Se o percurso nio acontece como previsto, surge um problema

auténtico que exige revisio, e nio apenas a conferéncia de uma resposta no final do exercicio.

4 ROBOTICA E APRENDIZAGEM MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

A relacio entre robdtica e Matemadtica aparece de modo consistente nos materiais
analisados. Ela ndo decorre apenas do uso de niimeros na programacio, mas da necessidade de
mobilizar grandezas, rela¢gdes, medidas, sequéncias e raciocinios proporcionais para fazer um
projeto funcionar. Petry (2026) organizou uma sequéncia de atividades envolvendo distincia e
unidades de medida, tempo e cronometragem, velocidade média e criacio de percursos. Nessa
proposta, os conceitos matemadticos deixaram de aparecer como objetos isolados e passaram a
participar de decisSes concretas tomadas pelos estudantes.

Quando um grupo precisa definir a distincia que um carro-robd deve percorrer, medir o

espaco disponivel, registrar o tempo e comparar diferentes tentativas, a Matematica adquire
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uma fungio explicativa. A pergunta deixa de ser apenas “qual é a férmula?” e passa a incluir
“que informagdo precisamos para compreender o movimento?”. Essa mudanca é relevante
porque aproxima o contetido de uma situacio em que medir, calcular e comparar tém finalidade
perceptivel.

A revisdo de literatura apresentada por Petry (2026) recupera diferentes investigagdes
que associam robédtica e aprendizagem matemdética. Martins (2012), por exemplo, observou
maior envolvimento dos estudantes, aceitagio do erro como estratégia de resolucio e
desenvolvimento de trabalho em grupo em atividades com LEGO Mindstorms. Gomes (2014)
identificou curiosidade e interesse pela Matemética em situacdes de resolucdo de problemas com
robds. Galvao (2018) destacou pensamento critico e interdisciplinaridade, enquanto Zilio (2020)
apontou potencial para aprendizagens matemdticas significativas e ressaltou a necessidade de
formacdo docente.

Esses resultados nio autorizam afirmar que qualquer atividade de robética melhora
automaticamente o desempenho matemadtico. Eles sugerem, porém, que a robética cria
condigdes interessantes para transformar conceitos em ferramentas de investigacdo. O
elemento decisivo é a intencionalidade pedagégica. Uma montagem pode ser utilizada apenas
para reproduzir um modelo ou pode provocar anilise de medidas, relacées geométricas,
proporcionalidade e variacdo. A diferenca estd nas questdes formuladas e na maneira como o
professor organiza a exploragio.

Outro aspecto relevante ¢ a relagio entre emocio e aprendizagem. Petry (2026) discute
que a Matemadtica pode ser associada, por alguns estudantes, a medo, dificuldade e incapacidade.
Campos (2022) analisa a ansiedade matem4tica e seus componentes cognitivos e afetivos. Nesse
contexto, atividades de criagio podem abrir outra porta de entrada para conceitos que, em
exercicios convencionais, parecem inacessiveis. O estudante pode comecar interessado no robd
e, durante o processo, perceber que precisa da Matemitica para explicar ou aperfeicoar o que
est4 construindo.

O trabalho com problemas abertos também amplia as possibilidades de participagio. Em
listas de exercicios, é frequente haver um procedimento esperado e uma resposta previamente
determinada. Em um projeto de robdtica, diferentes solu¢des podem funcionar, desde que
atendam aos critérios estabelecidos. Essa abertura permite comparar estratégias, discutir

eficiéncia e justificar escolhas. Para Skovsmose (2000), cenérios de investigacdo favorecem um
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ambiente em que os estudantes sio convidados a explorar e argumentar, deslocando-se de uma

légica centrada exclusivamente na resposta correta.

s PENSAMENTO COMPUTACIONAL: ORGANIZAR PROBLEMAS, CRIAR E
REVISAR SOLUCOES

O Pensamento Computacional amplia a discussdo sobre robética porque chama atengio
para processos cognitivos que ultrapassam o dominio de uma linguagem de programacio. Wing
(2006) descreve o pensamento computacional como uma forma de abordar problemas e
estruturar solu¢es que pode ser mobilizada em diferentes 4dreas. Na Educagio Bésica, essa
perspectiva tem sido traduzida em habilidades como decomposi¢io, reconhecimento de padrdes,
abstragio e elaboracdo de algoritmos.

Santos e Seixas (2026) organizaram trés desafios progressivos para estudantes do sexto
ano. No primeiro, desenvolvido no Scratch, os alunos precisavam fazer um personagem chegar
a determinado objeto. O movimento foi decomposto em ac¢des menores e, posteriormente, os
estudantes trabalharam com repeti¢do e com a ideia de “repetir até” atingir uma condi¢io. No
segundo desafio, a programacio foi articulada a um circuito com LED; no terceiro, sensores e
estruturas condicionais foram incorporados. A progressdo permitiu introduzir conceitos sem
exigir dominio técnico prévio.

A decomposicio torna um problema complexo mais manejivel. Em vez de pensar “como
fazer tudo funcionar?”, o estudante pode separar a situagio em partes: montar o circuito,
verificar conexdes, definir entradas e saidas, programar uma agdo, testar e corrigir. O
reconhecimento de padrdes aparece quando a¢des se repetem e podem ser organizadas de modo
mais eficiente. A abstracdo exige selecionar informacdes relevantes, enquanto o algoritmo
demanda ordenar passos de forma suficientemente clara para que uma aco possa ser executada.

Os registros qualitativos apresentados por Santos e Seixas (2026) indicaram que
estudantes passaram a explicar o Pensamento Computacional com expressdes ligadas a resolver
problemas de forma organizada, “quebrar” um problema e seguir um passo a passo. Exemplos
cotidianos, como receitas e rotinas, foram utilizados pelos préprios alunos para explicar
algoritmos. Esse movimento é pedagogicamente significativo porque mostra uma tentativa de

relacionar conceitos novos a experiéncias conhecidas.
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O reconhecimento de padrdes e a abstracio apresentaram maior variacio de
entendimento na experiéncia descrita. Tal resultado ajuda a evitar uma leitura simplista do
Pensamento Computacional. Os pilares ndo sio contetidos que se consolidam apés uma tnica
atividade. Eles dependem de retomadas, comparagio entre situacdes e ampliagio gradual da
complexidade. Raabe, Zorzo e Blikstein (2020) defendem a inser¢io da Computagio na
Educacdo Bésica de maneira contextualizada, considerando que aprender computagio envolve
préticas, conceitos e formas de pensar que precisam ser construidos ao longo do tempo.

A robética contribui para esse processo porque oferece retorno visivel. Um cédigo
produz movimento, luz, som ou resposta de sensor. Quando o resultado n3o corresponde ao
esperado, o estudante precisa depurar a solug¢do. A depuragio, nesse sentido, é mais do que
corrigir um erro técnico: pode favorecer persisténcia, anélise de causas e revisio de hipéteses.
O professor pode aproveitar esse momento para tornar explicitas as estratégias de pensamento

utilizadas pela turma.

6 NARRATIVAS CULTURAIS, CONTEXTO E TECNODIVERSIDADE

Uma das contribui¢des mais singulares do relato de Santos e Seixas (2026) estd na
integragio entre narrativas culturais e desafios de robética. Em vez de apresentar componentes
e comandos de forma descontextualizada, as autoras relacionaram as missdes a referéncias do
territério dos estudantes. Um dos desafios foi inspirado na comunicag¢io de pescadores de
Mapele por meio da luz; outro utilizou a ideia de iluminagio de um espaco conhecido. As
histérias ajudaram a atribuir finalidade social as tarefas técnicas.

Robin (2008) discute o uso de narrativas digitais como recurso capaz de conectar
contetidos, experiéncias e produgio de sentidos. No contexto da robdtica, a narrativa pode
funcionar como ponte entre o problema técnico e o universo cultural do aluno. Programar um
LED para piscar deixa de ser apenas exercicio de eletrdnica quando a ac¢do é situada em uma
histéria que pede uma solugdo. A aprendizagem nio depende de transformar toda aula em
ficcdo, mas de reconhecer que problemas ganham forca quando os estudantes compreendem por
que estdo tentando resolvé-los.

A nogdo de tecnodiversidade, discutida por Hui (2020), oferece uma chave critica para
pensar a presenca da tecnologia na educacio. Em vez de imaginar uma dnica trajetéria

tecnolégica vilida, essa perspectiva chama atencdo para diferentes relacdes entre técnica,
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cultura e modos de vida. No campo escolar, isso significa reconhecer que propostas precisam
dialogar com recursos disponiveis, conhecimentos locais e necessidades concretas. Uma escola
com poucos computadores ndo precisa imitar um laboratério sofisticado para desenvolver uma
prética intelectualmente consistente.

No relato analisado, limitacdes de infraestrutura foram parte efetiva da experiéncia.
Havia cinco computadores funcionais para quinze estudantes, além de problemas de conexio,
software e compatibilidade. No desafio com sensores, instabilidades impediram que a maioria
dos grupos concluisse plenamente a tarefa. Ainda assim, os estudantes trabalharam com légica
condicional, leitura de dados, abstracdo e reflexio sobre erros (Santos; Seixas, 2026). O dado é
importante porque mostra que o produto final nio é o tinico indicador de aprendizagem.

Maciel e Leal (2022) e Marinho et al. (2025), citados no estudo, também apontam desafios
de infraestrutura e implementagio da robética no contexto educacional brasileiro. A questio
nio deve ser romantizada: falta de equipamentos, manutencio e suporte técnico impde limites
reais. Entretanto, reconhecer esses limites nio significa abandonar propostas. Significa planejar
com realismo, selecionar tecnologias sustentdveis e construir alternativas que nio tornem a
atividade dependente de condicdes inalcangaveis para a escola.

A tecnodiversidade também ajuda a questionar a ideia de neutralidade tecnoldgica.
Escolher uma plataforma, um kit ou um tipo de problema envolve decisdes pedagdgicas.
Quando a escola utiliza tecnologias abertas ou de baixo custo e relaciona projetos a questdes
locais, ela amplia a possibilidade de apropriagio. O estudante nio é apenas consumidor de um
dispositivo pronto; pode compreender seu funcionamento, modificar solu¢des e imaginar outros

usos.

7 MEDIAGAO DOCENTE E FORMAGAO PARA O TRABALHO COM ROBOTICA

A centralidade do estudante em préticas investigativas ndo elimina a importincia do
professor. Pelo contrario, quanto mais aberta é uma atividade, maior pode ser a necessidade de
uma mediacdo atenta. O docente precisa conhecer os objetivos conceituais, antecipar
dificuldades, organizar grupos, decidir quando intervir e formular perguntas que ajudem a
turma a avancar sem oferecer imediatamente a solucdo. Essa atuagio exige conhecimentos

pedagégicos e disposi¢do para aprender em situagdes que nem sempre sdo previsiveis.
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Petry (2026) relata que iniciou o percurso sem formagio especifica em robética e viveu
um processo de aprendizagem junto aos estudantes. Essa experiéncia levou a reflexdo sobre uma
docéncia baseada no didlogo, na investigag¢io compartilhada e na humildade intelectual. O relato
nio deve ser interpretado como argumento de que formacio seja dispensadvel. Ao contrério,
evidencia que professores precisam de oportunidades institucionais para experimentar, estudar
e construir seguranca pedagdgica diante das tecnologias.

Zilio (2020), conforme a revisdo apresentada por Petry (2026), concluiu que a Robética
Educacional pode potencializar aprendizagens matemadticas, mas ressaltou a necessidade de
formacdo especifica para que docentes desenvolvam estratégias capazes de integrar robdtica e
Pensamento Computacional. Essa constatagdo é relevante porque o dominio operacional de um
kit ndo equivale a saber organizar uma situacdo de aprendizagem. A formacio precisa incluir
fundamentos, planejamento, avaliacdo e analise das estratégias dos alunos.

A mediagio também envolve decidir quando o erro deve permanecer aberto por algum
tempo. Em uma prética transmissiva, hi tendéncia de corrigir rapidamente. Em uma
investigagio, o professor pode perguntar o que o grupo observou, qual hipdtese explica o
comportamento do robd e que teste poderia confirmar essa hipétese. Essa postura aproxima-se
da Pedagogia da Pergunta e transforma o erro em material de pensamento.

Outro desafio esti na gestio da heterogeneidade. Em uma mesma turma, alguns
estudantes podem ter familiaridade com jogos, programacio ou montagem, enquanto outros
demonstram receio de tocar nos componentes. Santos e Seixas (2026) observaram que
estudantes inicialmente inseguros se envolveram mais depois que as atividades foram
contextualizadas por narrativas. A organizag¢io em grupos também favoreceu ajuda entre pares.
Isso sugere que o professor precisa criar formas de participacdo que nio valorizem apenas quem
ja chega com maior repertério tecnolégico.

Formar para a robética, portanto, implica formar para a investigagdo. O docente precisa
ser capaz de reconhecer Matemitica em uma situagio de movimento, Pensamento
Computacional em uma estratégia de decomposi¢io e aprendizagem em uma tentativa que
ainda nio chegou ao produto final. Sem esse olhar, hd risco de avaliar apenas se o robd

funcionou, ignorando processos cognitivos e colaborativos importantes.
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8 COLABORAGAO, CRIATIVIDADE E AUTONOMIA NA CONSTRUGCAO DE
PROJETOS

Os materiais analisados associam a Robética Educacional a experiéncias de colaboragio
e criatividade. Essas dimensdes, entretanto, precisam ser compreendidas como préticas
concretas, e nio como resultados automiticos. Trabalhar em grupo pode significar apenas
dividir tarefas; criar pode significar somente alterar a aparéncia de um projeto. Para que
colaboracdo e criatividade tenham densidade educativa, os estudantes precisam participar de
decisdes, explicar ideias, ouvir colegas, negociar caminhos e assumir responsabilidade pelo
processo.

Resnick (2020) destaca a aprendizagem por projetos e entre pares como parte de uma
cultura de criagio. Em robética, um projeto oferece um objeto comum em torno do qual as ideias
podem circular. Um estudante sugere uma solucio, outro identifica uma falha, um terceiro testa
uma alternativa. O conhecimento passa a ser construido também na conversa e na observagio
das estratégias alheias.

Na experiéncia de Santos e Seixas (2026), todos os estudantes concluiram o primeiro
desafio e houve ajuda entre alunos que nio pertenciam necessariamente ao mesmo trio. No
segundo desafio, a narrativa cultural aumentou o entusiasmo diante dos kits. Esses episédios
sugerem que a participagio se fortalece quando a tarefa combina um objetivo compreensivel,
possibilidade de escolha e espago para cooperagio.

A autonomia nio significa deixar o estudante sozinho. Ela se constréi quando a
mediagdo oferece apoios que podem ser progressivamente retirados. Petry (2026) observou
momentos em que alguns participantes aguardavam dire¢do constante da professora, mesmo
tendo instrumentos disponiveis. Esse dado mostra que a autonomia investigativa é uma
aprendizagem em si. Estudantes acostumados a receber procedimentos prontos podem precisar
de tempo para assumir decisdes e tolerar a incerteza.

Criatividade também se relaciona a existéncia de problemas que admitam diferentes
solucBes. Se todos devem montar exatamente o mesmo modelo e copiar o0 mesmo cédigo, o
espago criativo é limitado. Quando o objetivo estabelece critérios, mas permite escolher
percurso, aparéncia, estratégia ou modo de programacio, o estudante pode experimentar. Essa
abertura deve ser acompanhada por critérios de anélise para que a atividade nio se reduza a

escolhas estéticas sem elaboragio conceitual.
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A colaboragio pode ainda contribuir para a inclusio de estudantes com diferentes
repertérios. Um aluno pode se destacar na montagem, outro na programacio, outro na
organizacio dos dados ou na comunicacio das ideias. Projetos interdisciplinares permitem
reconhecer competéncias variadas e criar oportunidades de participagdo. Essa caracteristica
aproxima a robética de uma visio de aprendizagem em que diferentes formas de pensar podem

contribuir para um objetivo comum.

9 DESAFIOS PARA A INSERCAO DA ROBOTICA NA ESCOLA PUBLICA

A discussio sobre potencialidades precisa ser acompanhada por uma anélise das
condi¢des de implementacdo. Os estudos examinados registram obsticulos que vio desde
infraestrutura tecnolégica até organizagdo do tempo escolar. Petry (2026) menciona falta de
professores para acompanhar atividades no contraturno, auséncia de espacos adequados para
armazenamento dos kits e dificuldades de conciliar horarios. Esses elementos mostram que a
continuidade de um projeto nio depende apenas do entusiasmo de um docente.

Também hé fatores sociais que interferem na participa¢do. Na experiéncia analisada por
Petry (2026), faltas, mudancas de endereco, responsabilidades domésticas e outras situacdes
familiares afetaram a permanéncia de estudantes nas oficinas. Considerar essas condigdes é
essencial para nio atribuir ao aluno, individualmente, a responsabilidade por uma participagio
irregular. Projetos extracurriculares podem ampliar oportunidades, mas também precisam
observar barreiras de acesso que atingem de forma desigual diferentes estudantes.

No plano técnico, Santos e Seixas (2026) registraram instabilidades do mBlock,
dificuldades com sensores e necessidade de adaptar softwares a placas genéricas. Tais problemas
consumiram tempo pedagdgico e comprometeram a conclusio de algumas tarefas. Uma politica
escolar de tecnologia precisa prever manutencio, suporte e atualizacdo, além da compra inicial.
Equipamento sem condi¢des de uso pode transformar uma proposta promissora em fonte
constante de frustracio.

A formacgio docente constitui outro ponto critico. A robética retine conhecimentos de
programacio, eletrdnica, Matemdtica, resolucdo de problemas e didatica. N3o é razoavel supor
que professores dominem todos esses campos sem apoio. Programas de formagio continuada

podem comegar por experiéncias simples, articuladas ao curriculo e aos recursos reais da escola,
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avancando progressivamente. A criacdo de comunidades de pritica entre docentes pode reduzir
o isolamento de quem inicia esse trabalho.

H4 ainda o desafio curricular. A robética pode ser oferecida em oficinas, clubes,
componentes especificos ou integrada a disciplinas. Cada formato possui vantagens e limites.
Atividades no contraturno permitem maior duracio e liberdade de projeto, mas podem alcancar
menos estudantes. A integracdo curricular amplia o acesso, porém exige articulagio entre
objetivos da disciplina, tempo disponivel e organizacdo escolar. Ndo existe um tnico modelo
adequado para todas as redes.

Por isso, a sustentabilidade de propostas de Robédtica Educacional depende de
planejamento institucional. Petry (2026) afirma que a consolidacdo da prética exige politicas
publicas, suporte efetivo e reconhecimento institucional. A experiéncia do clube ROBOTIK-
ILDO mostra que uma iniciativa pode ultrapassar o cardter pontual quando se integra a cultura
da escola. Essa continuidade é importante porque habilidades investigativas e computacionais

se desenvolvem ao longo do tempo, e ndo em encontros isolados.

10 POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS PARA UMA ROBOTICA COM SENTIDO

A anilise dos materiais permite identificar alguns principios para orientar propostas
escolares. O primeiro é comegar pelo problema e nio pelo equipamento. Antes de ensinar a
funcio de cada componente, pode-se apresentar uma situacio que provoque curiosidade e
demande uma solugio. A tecnologia passa a ser procurada porque ajuda a responder a uma
questdo, e ndo porque precisa ser utilizada.

O segundo principio é organizar uma progressdo. Santos e Seixas (2026) iniciaram com
programacio em blocos no Scratch, avangaram para circuito com LED e, posteriormente,
trabalharam sensores e condicionais. A sequéncia respeitou uma ampliacio gradual da
complexidade. Essa organizagio pode reduzir a ansiedade de estudantes sem experiéncia prévia
e favorecer relagdes entre conceitos j4 compreendidos e novos desafios.

O terceiro principio é conectar a atividade ao contexto. Narrativas culturais, problemas
do territério, situa¢des do cotidiano ou temas de interesse dos estudantes podem dar sentido as
decisdes técnicas. Isso ndo significa abandonar os conhecimentos cientificos; significa criar uma

entrada que permita compreender sua utilidade e estabelecer relagdes. A contextualizacido
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precisa levar a uma elaboragio conceitual, e nio apenas decorar a atividade com um tema
atraente.

O quarto principio é planejar momentos de explicitacio do pensamento. Depois de
montar e testar, os alunos podem registrar o que fizeram, explicar o cédigo, comparar resultados
e indicar por que modificaram determinada estratégia. Esses momentos sio essenciais para
transformar experiéncia em conhecimento mais consciente. Piaget (1978) ajuda a compreender
que fazer e compreender nio sdo processos idénticos; a acdo pode preceder uma tomada de
consciéncia mais elaborada.

O quinto principio é valorizar a depura¢do. Um robd que nio funciona como esperado
cria uma situagio fértil para investigacdo. Em vez de substituir imediatamente o cédigo do
grupo por uma solugdo correta, o professor pode apoiar a leitura do problema. Que parte j4
funciona? O que mudou depois do dltimo comando? O sensor estd recebendo dados? O erro se
repete? Perguntas desse tipo mobilizam decomposi¢io, padrdes e formulagio de hipéteses.

O sexto principio é diversificar formas de participacdo. Nem todos os estudantes
precisam desempenhar a mesma funcdo o tempo todo. Papéis podem circular entre montagem,
programacio, registro, medicdo e apresentacdo. Essa rotatividade evita que apenas os alunos
com maior experiéncia assumam as tarefas tecnoldgicas e amplia oportunidades de
aprendizagem para o grupo.

Por fim, a avaliagdo precisa observar processos. O produto final é importante, mas nio
suficiente. Podem ser considerados a capacidade de explicar decisdes, revisar estratégias, usar
conceitos matemadticos, colaborar, registrar dados e transferir uma ideia para outra situacio.
Uma avaliacdo processual é mais coerente com a natureza investigativa da robética e permite

reconhecer avancos mesmo quando um artefato nio chega a funcionar plenamente.

11 DISCUSSAO

Os dois materiais centrais analisados convergem em um ponto: a Robética Educacional
ganha forca quando o estudante deixa de ser executor de instrucdes e passa a investigar. Em
Petry (2026), essa investigagio aparece fortemente ligada & Matemaitica, 3 formulagdo de
hipéteses, aos testes e 4 analise de grandezas. Em Santos e Seixas (2026), aparece associada ao

Pensamento Computacional, as narrativas culturais e 4 progressdo entre programagio em blocos
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e artefatos fisicos. As experiéncias sdo distintas, mas ajudam a construir uma compreensio
complementar.

A primeira contribui¢do dessa aproximagio é superar a separagio rigida entre “aprender
tecnologia” e “aprender contetidos escolares”. Ao medir um percurso, programar um tempo de
movimento ou interpretar um sensor, o estudante mobiliza simultaneamente conhecimentos
matemdticos, computacionais e praticos. A interdisciplinaridade nio precisa ser anunciada
como tema externo; ela emerge da natureza do problema que exige diferentes saberes.

A segunda contribuicdo estd na compreensio do erro. Tanto o construcionismo quanto
a investigacdo valorizam processos de tentativa e revisio. Nos ambientes de robética, o erro se
materializa no comportamento do artefato e pode ser analisado coletivamente. Essa visibilidade
favorece uma relagio menos punitiva com a falha, desde que a mediacdo docente nio transforme
cada dificuldade em resposta pronta.

A terceira contribuicdo refere-se ao contexto. A experiéncia com narrativas culturais
mostra que a tecnologia pode ser aproximada da vida social dos estudantes. A tecnodiversidade
amplia essa ideia ao questionar a dependéncia de modelos tnicos de inovacdo. Em escolas
publicas, criar com recursos acessiveis e reconhecer limita¢des locais pode ser mais educativo
do que reproduzir solucdes caras que nio se sustentam ao longo do tempo.

Ao mesmo tempo, os materiais deixam claro que hé4 limites. Frequéncia irregular,
dificuldades sociais, baixa autonomia, problemas de infraestrutura e falta de formacdo podem
restringir os resultados. Esses aspectos impedem uma leitura triunfalista. A Robética
Educacional ni3o substitui politicas de valorizagio docente, condi¢des de trabalho, curriculo
consistente e acompanhamento da aprendizagem. Ela é uma abordagem que precisa dessas
condigdes para se desenvolver.

Também se percebe que engajamento e aprendizagem, embora relacionados, ndo sio
sinénimos. O entusiasmo diante de um kit pode iniciar uma atividade, mas a aprendizagem
exige mediacdo, reflexdo e sistematiza¢io. Da mesma forma, concluir um projeto nio garante
compreensio. O desafio pedagdgico estd em transformar curiosidade em investigacdo e agio em
conhecimento explicitado.

Nesse sentido, uma Robética Educacional comprometida com a aprendizagem precisa
articular trés dimensdes: material, intelectual e social. A dimensio material envolve

componentes, softwares, espaco e manutencdo. A intelectual compreende conceitos, problemas,
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estratégias e reflexdo. A social envolve colaboracio, cultura, acesso, participagio e condigdes de
permanéncia. A fragilidade de uma dessas dimensdes pode comprometer a experiéncia,

enquanto sua articulagio amplia as possibilidades formativas.

12 CONSIDERAGOES FINAIS

A anilise realizada permite compreender a Robética Educacional como uma abordagem
pedagégica que pode ampliar as possibilidades de aprendizagem no Ensino Fundamental
quando estd vinculada a problemas significativos, investigacio e reflexdo. Os estudos
examinados mostram que montar e programar artefatos pode favorecer a mobilizacio de
conhecimentos matemiticos e computacionais, especialmente quando os estudantes precisam
formular hipdteses, medir, comparar, testar, depurar e justificar decisdes.

No campo da Matemitica, as experiéncias descritas evidenciam possibilidades de
trabalho com grandezas e medidas, unidades de tempo, velocidade, proporcionalidade e
resolucdo de problemas. No Pensamento Computacional, aparecem processos de decomposigio,
reconhecimento de padrdes, abstragio e algoritmos. Essas aprendizagens se tornam mais
consistentes quando nio sio apresentadas como listas de defini¢Ses, mas vivenciadas em
situagdes nas quais os conceitos ajudam a compreender e transformar uma ac3o.

As narrativas culturais acrescentam uma dimens3o importante ao aproximar desafios
tecnolégicos das experiéncias sociais dos estudantes. Ao mesmo tempo, a perspectiva da
tecnodiversidade convida a escola a construir solu¢des compativeis com sua realidade, sem
tomar a infraestrutura sofisticada como condi¢do absoluta para inovar. Tecnologias de baixo
custo podem sustentar préticas relevantes, embora problemas de manutencio, conectividade e
suporte precisem ser enfrentados institucionalmente.

A mediacio docente permanece central. O professor organiza o ambiente, seleciona
problemas, acompanha grupos, formula perguntas e cria momentos para que os estudantes
expliquem o que fizeram. A formacio continuada precisa contemplar n3o apenas o
funcionamento dos equipamentos, mas também fundamentos construcionistas, investigagio,
Pensamento Computacional, avaliagio processual e integracdo curricular.

Por fim, a Robética Educacional apresenta maior potencial quando deixa de ser evento
isolado e passa a integrar uma cultura escolar de criagdo e investigacdo. Sua contribui¢do nio

estd em produzir robds mais complexos, mas em oferecer aos estudantes oportunidades de
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pensar com autonomia crescente, colaborar, lidar com erros e atribuir sentido aos
conhecimentos. A continuidade de experiéncias desse tipo, associada a condi¢Ges institucionais
adequadas, pode fortalecer uma escola em que aprender envolve perguntar, construir, testar,

compreender (< compartilhar.
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