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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa sobre a inser¢do da Robotica Educacional
¢ do Pensamento Computacional no ensino de Matematica, desenvolvida por meio de uma formagao
continuada com docentes da rede municipal de um municipio da Regido Metropolitana de Porto
Alegre/RS. Fundamentada no Construcionismo de Seymour Papert, a investigagdo analisou as
possibilidades e os desafios identificados por docentes ao integrar atividades de robdtica as suas praticas
pedagogicas. A pesquisa, de abordagem qualitativa e do tipo participante, envolveu encontros
formativos, experimentagdes com kits baseados em Arduino e o desenvolvimento de projetos em turmas
dos Anos Finais do Ensino Fundamental. A produgdo dos dados ocorreu por meio de diarios de campo,
questionarios, registros fotograficos e formularios eletrénicos. Os resultados indicam que a robdtica
favoreceu o protagonismo dos estudantes, a resolugdo de problemas, o trabalho colaborativo, a
depuragdo de erros e a construcdo de conhecimentos matematicos em contextos investigativos, além de
ampliar o papel mediador do professor. Conclui-se que a Robotica Educacional constitui uma estratégia
promissora para a integragdo do Pensamento Computacional ao ensino de Matematica e para a promogao
de praticas pedagogicas inovadoras na Educagdo Basica.

Palavras-chave: robdtica educacional; pensamento computacional; ensino de matematica; formagao
de professores; construcionismo.

Teacher Training in Educational Robotics for Teaching
Mathematics: contributions to pedagogical practice in the final years
of Elementary School

Abstract: This article presents the results of a research project on the integration of Educational
Robotics and Computational Thinking in mathematics teaching, developed through continuing
education with teachers from the municipal school system of a city in the Metropolitan Region of Porto
Alegre/RS. Based on Seymour Papert's Constructionism, the investigation analyzed the possibilities and
challenges identified by teachers when integrating robotics activities into their pedagogical practices.
The research, with a qualitative and participatory approach, involved training sessions, experiments with
Arduino-based kits, and the development of projects in classes in the final years of elementary school.
Data production occurred through field diaries, questionnaires, photographic records, and electronic
forms. The results indicate that robotics fostered student protagonism, problem-solving, collaborative
work, error correction, and the construction of mathematical knowledge in investigative contexts, in
addition to expanding the teacher's mediating role. It is concluded that Educational Robotics constitutes
a promising strategy for integrating Computational Thinking into the teaching of Mathematics and for
promoting innovative pedagogical practices in Basic Education.

Keywords: educational robotics; computational thinking; mathematics education; teacher education;
constructionism.

1. Introduciao

A inser¢ao da Computacao na Educacdo Bésica vem adquirindo crescente relevancia
nos ultimos anos, especialmente apos a publicagdo do Complemento a Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC) para Computacdo, que estabelece diretrizes para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional, do Mundo Digital e da Cultura Digital ao longo da escolarizacdo
basica (Brasil, 2022). Esse movimento amplia a necessidade de praticas pedagdgicas que
integrem conhecimentos computacionais aos diferentes componentes curriculares, favorecendo
o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolu¢ao de problemas, a criatividade, ao
pensamento critico e a autonomia dos estudantes. Nesse contexto, o Pensamento
Computacional tem sido apontado como uma competéncia essencial para a formacao
contemporanea, envolvendo processos como abstracdo, decomposicdo de problemas,
reconhecimento de padrdes e elaboracdo de algoritmos (Wing, 2006; Valente, 2019).

Entre as estratégias utilizadas para promover o Pensamento Computacional na Educagao
Basica, a Robotica Educacional vem recebendo atengdo crescente por possibilitar experiéncias
fundamentadas na investigacdo, na resolugdo de problemas e na construcdo de projetos,
favorecendo a participagdo ativa dos estudantes. Revisdes sistematicas recentes indicam que
atividades de robotica podem contribuir para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, do raciocinio logico, da criatividade, da colaboragdo e da motivacao,
especialmente em contextos da Educagdo Basica (Zhang et al., 2021; Ching; Hsu, 2024). No
campo da Educacdo Matematica, em particular, essa integragdo apresenta potencial para
aproximar conceitos abstratos de situagdes concretas e contextualizadas, mobilizando
conhecimentos de geometria, proporcionalidade, grandezas e medidas, logica e modelagem
durante o desenvolvimento de projetos (Ferreira; Costa, 2023; Souza; Castro, 2022; Abertonu
et al., 2021).

Apesar desse potencial, a insercao da Robdtica Educacional nas escolas ainda enfrenta
desafios relacionados a infraestrutura, a integracao curricular e, sobretudo, a formacao docente.
Estudos recentes apontam que muitos professores da Educacdo Bésica possuem pouca
familiaridade com Pensamento Computacional, programagado e uso pedagogico de tecnologias
digitais (Mikuska; Prado; Valente, 2024; Lobato Junior; Juca; Barros Neto, 2024), relatando
inseguranga para desenvolver atividades envolvendo Robdtica Educacional e destacando a
necessidade de processos formativos que articulem aspectos técnicos, curriculares e
metodoldgicos (Barros; Reategui; Teixeira, 2023; Magalhaes et al., 2023).

Embora diferentes pesquisas tenham discutido os beneficios da Robdtica Educacional
para o Pensamento Computacional e para a aprendizagem em areas STEM!, ainda sdo
necessarias investigagdes que analisem como professores de Matematica se apropriam dessas
tecnologias em seus contextos de atuagao e quais possibilidades identificam para sua integragao
as praticas pedagogicas. Diante desse cenario, este estudo busca responder a seguinte questio:
quais possibilidades professores de Matematica identificam ao integrar atividades de Robdtica
Educacional as suas praticas pedagdgicas? Fundamentada no Construcionismo de Seymour
Papert, a pesquisa teve como objetivo analisar as possibilidades de inser¢do da Robotica
Educacional no ensino de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental a partir de um
processo de formacao continuada desenvolvido com professoras da rede publica municipal. O
texto esta organizado em referencial teérico, metodologia, resultados e discussdo, e
consideragdes finais.

2. Referencial Teodrico

Este estudo fundamenta-se no Construcionismo de Seymour Papert, nas contribui¢des
da literatura sobre Robdtica Educacional e Pensamento Computacional e nas discussdes acerca
da formacdo continuada de professores. Nesta secdo sdo apresentados os referenciais que
orientam a compreensao do processo formativo desenvolvido com professoras de Matematica
dos anos finais do Ensino Fundamental.

2.1. Construcionismo, Robotica Educacional e Pensamento Computacional

' STEM - Science, Technology, Engineering and Mathematics.
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O Construcionismo, proposto por Papert (1980; 1994), defende que a aprendizagem
ocorre de forma mais significativa quando os sujeitos estdo envolvidos na construcdo de
artefatos com significado pessoal e social. Influenciado pelo construtivismo de Piaget, Papert
(1980; 1994) argumenta que o conhecimento ¢ construido ativamente pelo aprendiz durante
processos de criagdo, experimentagdo, reflexao e reformulagdo de ideias, tornando explicitos
os modos de pensar mobilizados durante a resolu¢do de problemas. As tecnologias digitais,
nessa perspectiva, deixam de ser instrumentos de transmissao e passam a funcionar como meios
para criar, testar hipdteses e construir conhecimento.

A Robotica Educacional articula-se diretamente a essa concepc¢do ao possibilitar a
constru¢do de artefatos fisicos programaveis que integram programacao, eletronica, mecanica
e resolugdo de problemas. Segundo Benitti (2012), uma das principais contribui¢des da robotica
para a educacdo consiste na criagdo de ambientes que favorecem a participacdo ativa dos
estudantes, o trabalho colaborativo e a aprendizagem baseada em projetos. Revisdes
sistematicas confirmam que essas atividades podem desenvolver raciocinio 16gico, criatividade,
motivagdo e resolucdo de problemas (Anwar et al., 2019), e mapeamentos da produgao
brasileira mostram crescimento expressivo de pesquisas na area, com as palavras-chave
"Educacdo Matematica", "Pensamento Computacional" e "Aprendizagem Significativa" como
as mais recorrentes, evidenciando seu carater interdisciplinar (Santana; Rodrigues; Aragjo,
2025).

No contexto da Educa¢do Matematica, essa potencialidade figura como objeto de
investigagao sistematica. Um mapeamento de teses e dissertagdes sobre o tema constatou que
conceitos matematicos emergem com naturalidade em atividades de robotica, sendo o
Construcionismo ¢ a resolucao de problemas os eixos tedricos mais recorrentes (Albertoni et
al., 2021). Ao programar sensores e atuadores para resolver problemas concretos, os estudantes
mobilizam medidas, proporcionalidade, geometria, algebra e modelagem em contextos
significativos, o que reafirma a potencialidade dessas abordagens para aprendizagens mais
ativas nos Anos Finais do Ensino Fundamental (Romulo; Faria; Brandao, 2026).

Essa articulacdo entre robdtica e Matematica dialoga com o conceito de Pensamento
Computacional, popularizado por Wing (2006), para designar os processos mentais envolvidos
na formulacdo de problemas e na construcdo de solucdes executaveis. Embora originado na
Ciéncia da Computacdo, ¢ atualmente compreendido como competéncia transversal que
envolve conceitos, praticas e perspectivas aplicaveis a diferentes areas do conhecimento
(Brennan; Resnick, 2012). Quando integrado a Robotica Educacional, o Pensamento
Computacional deixa de ser trabalhado como conteudo isolado de programagao e passa a ser
mobilizado em situagdes concretas: ao construir e programar dispositivos robdticos, os
estudantes decompdem desafios, identificam padrdes, abstraem informacdes relevantes e
elaboram algoritmos, desenvolvendo simultaneamente conhecimentos computacionais e
matematicos (Azevedo; Maltempi; Powell, 2022; Minatto; Giacomazzo, 2023).

2.2. Formacao continuada de professores

A formagdo continuada é condicdo central para que a Robdtica Educacional se converta
em pratica pedagogica efetiva. O desenvolvimento profissional docente envolve aprendizagem
continua, reflexao sobre a pratica e construcao coletiva de saberes (Garcia, 1999; Imbernén,
2021). Para Novoa (2019), ndao ha formagao de professores sem uma forte dimensao de reflexao
sobre a pratica e sobre a identidade profissional, perspectiva que desloca a formagdo de um
modelo transmissivo para uma concepgao reflexiva na qual o docente € sujeito ativo do proprio
processo formativo. Formacdes desconectadas do cotidiano escolar tendem, portanto, a
produzir apropriagdo superficial dos recursos tecnoldgicos.

A articulagdo entre conhecimento do conteudo, conhecimento pedagogico e dominio
tecnoldgico constitui condicdo necessaria para que o professor faga uso qualificado de
tecnologias digitais. Essa triade encontra fundamento no framework Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK), proposto por Mishra e Koehler (2006) a partir dos
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estudos de Shulman (1986), e mostra-se particularmente relevante para compreender as lacunas
e necessidades dos docentes em processos formativos com tecnologia. No contexto especifico
da robotica, uma agdo formativa orientada pelo TPACK com uso de Arduino evidenciou que
relacionar tecnologia, conteudo e pedagogia favorece a reconstrucdo de conceitos € o
engajamento dos participantes com processos de ensino mediados por tecnologia (Lima;
Santana, 2023).

No caso da Robotica Educacional, a formagao precisa ir além da apresentagdo de
componentes e codigos prontos, favorecendo a experi€ncia situada de projeto e a construgao.
Revisdes sistematicas apontam a escassez de propostas de baixo custo na formacao docente e a
necessidade de integracdo da robotica ao curriculo escolar (Freitas Neto; Bertagnolli, 2021).
Pesquisas brasileiras recentes documentam que os principais desafios enfrentados pelos
professores dizem respeito a infraestrutura, a organizacdo curricular e a insegurancga técnica,
revelando que a implementagdo da Robotica Educacional exige condigdes institucionais que
vao além do dominio individual (Santos; Oliveira, 2025). Em contrapartida, experiéncias
formativas que articulam teoria e pratica em contextos reais tém demonstrado que a formagao
pode transformar a percepcao e as habilidades dos professores, permitindo-lhes implementar a
robotica de forma contextualizada e alinhada a competéncias da BNCC. Nessa dire¢do, modelos
de formagdo como a Espiral RePARe (Magina et al., 2018) enfatizam processos ciclicos de
reflexdo, planejamento, a¢do e nova reflexdo, desenvolvidos colaborativamente a partir das
demandas da sala de aula, fortalecendo o desenvolvimento profissional docente. Nessa
perspectiva, a formagdo assume uma dimensdo construcionista: os professores aprendem
construindo seus proprios percursos de ensino e, a0 mesmo tempo, elaboram situagdes para que
seus estudantes aprendam por meio da construg¢do. O professor, assim concebido, ndo precisa
dominar previamente todas as respostas técnicas, mas atua como mediador que organiza o
ambiente de aprendizagem, orienta perguntas e favorece a explicitagdo dos conceitos
matematicos que emergem durante os projetos (Libaneo, 2013).

3. Metodologia

A pesquisa adotou abordagem qualitativa, do tipo pesquisa participante (Creswell, 2010;
Severino, 2007), buscando compreender os significados atribuidos pelos sujeitos as
experiéncias vividas em processo de formacdo docente. Essa escolha justifica-se pelo
acompanhamento continuo das praticas desenvolvidas ao longo da formagao — incluindo
planejamento, aplicacdo e reflexdao sobre as atividades —, o que possibilitou a realimentacao
entre 0s participantes € o processo investigativo, favorecendo a construgdo coletiva de
estratégias pedagogicas. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Rio Grande (CAAE 78959024.9.0000.5324).

O estudo foi desenvolvido em um municipio da Regido Metropolitana de Porto Alegre-
RS, envolvendo docentes de Matematica da rede municipal que atuavam nos anos finais do
Ensino Fundamental. Participaram da pesquisa quatro professoras, identificadas neste artigo
pelos pseudonimos Karina, Emilia, Lisi e Maria. As participantes integraram uma formacao
continuada voltada a Robotica Educacional e ao Pensamento Computacional no ensino de
Matematica. Todas possuiam licenciatura em Matematica e experiéncia docente variando entre
5 e 19 anos. Nenhuma possuia experiéncia prévia com Robotica Educacional em aulas de
Matematica, conhecimentos formais sobre Pensamento Computacional ou participacdo anterior
em formacdes relacionadas a essas tematicas.

Os seis encontros formativos foram realizados ao longo de um periodo de
aproximadamente trés meses, em um espaco institucional destinado ao desenvolvimento de
atividades de formacdo e inovacdo educacional, com duracdo média de 110 minutos cada.
Utilizaram-se kits de Robodtica baseados na plataforma Arduino, computadores, sensores,
atuadores e software de programagdo visual. Os encontros foram organizados de forma
alternada com as aplicagdes realizadas pelas participantes em suas respectivas turmas. Nos
encontros formativos, as docentes exploravam conceitos relacionados a Robotica Educacional
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e ao Pensamento Computacional, experimentavam os componentes € planejavam propostas
didaticas. Nos intervalos entre os encontros, implementavam as atividades em sala de aula e
registravam observagdes sobre o processo. Nos encontros subsequentes, as experiéncias eram
retomadas coletivamente, possibilitando a discussao dos resultados, a identificagao de
dificuldades e o replanejamento das intervengdes pedagogicas.

Esse formato conferiu ao processo formativo um carater genuinamente construcionista:
as professoras ndo apenas aprenderam sobre Robotica Educacional, mas o fizeram projetando
atividades, implementando-as, analisando os erros, revisando estratégias e aperfeicoando suas
propostas — ciclos sucessivos de acdo e reflexdo realizados sob mediagdo da pesquisadora-
formadora. Tal estrutura dialoga diretamente com os principios do Construcionismo (Papert,
1994), segundo os quais a aprendizagem mais significativa ocorre quando os sujeitos estao
envolvidos na construgdo de artefatos concretos, refletem sobre o processo e reformulam suas
ideias a partir dessa experiéncia.

Os encontros contemplaram progressivamente: introdu¢do aos aportes teodricos
(Construcionismo, Robdtica Educacional e Pensamento Computacional); operagdao de portas
digitais e analdgicas; uso de sensores e atuadores; introdugdo a programagao com software de
programacao visual; defini¢do colaborativa dos projetos; desenvolvimento ¢ acompanhamento
dos prototipos; e socializagdo final das experiéncias. Ao longo da formagao, cada professora
definiu, com suas turmas, um projeto de Robotica com relevancia social, que foi desenvolvido
pelos alunos em grupos e apresentado a comunidade escolar ao final do processo.

A producdo de dados ocorreu por meio de didrios de campo das participantes e da
pesquisadora, questiondrios aplicados em diferentes momentos, registros fotograficos dos
encontros formativos e das aplicagdes em sala de aula, além de formulérios eletronicos para
coleta e sistematizacao de informagdes complementares. Os diarios das professoras, orientados
por um formato pré-definido, registraram discussoes, dificuldades, aprendizagens e demais
observacdes apds cada atividade, enquanto o diario da pesquisadora contemplou vivéncias e
reflexdes dos encontros formativos. A analise de conteido (Bardin, 2011) considerou as
evidéncias da intervencdo, as conexdes matematicas, a mediagcdo docente, as tensdes praticas e
o didlogo com a revisdo da literatura, organizando-se em cinco etapas: (i) Organizagdo da
Intervengdo e Principios Eticos; (ii) Evidéncias da Intervengio e Leitura Construcionista dos
Dados; (ii1) Integracdes Matematicas Observadas por meio da Robodtica Educacional; (iv)
Mediacao Docente e Cultura de Sala; e (v) Tensdes e Didlogo com a Revisao de Literatura.

O Quadro 1 sintetiza os projetos desenvolvidos pelas professoras e as possibilidades
matematicas mobilizadas durante as aplicagoes.

Quadro 1 - Projetos desenvolvidos na formagao e possibilidades matematicas mobilizadas.

Professora Projeto desenvolvido Possibilidades matematicas observadas

Maria Rob6 que empurra carrinho de méo. Medidas, sequéncia de comandos, relagdes de
causa e efeito, depuragao de circuitos.

Emilia Alimentador automatico de ragao. Proporcionalidade, tempo, dosagem, rotacao,
programagdo condicional.

Karina Oculos com sensor ultrassonico Distancia, limiares, intervalos, leitura de sensores, e
para pessoas com deficiéncia modelagem de problemas reais.
visual.
Lisi Lixeira automatica com sensor Angulos, abertura e fechamento, medidas de
ultrassonico e servo motor. distancia, fungdes por partes e calibragao

4. Resultados e discussao

A analise dos dados — produzidos a partir dos diarios de campo das professoras e da
pesquisadora, registros fotograficos e formularios — foi organizada em torno de quatro eixos:
evidéncias da intervencdo e leitura construcionista; integracdes matematicas observadas;
mediagdo docente e cultura de sala; e tensdoes de implementagao.
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4.1. Evidéncias da intervengao ¢ leitura construcionista

Ao longo dos seis encontros, observou-se a constituicdo progressiva de uma cultura de
projeto e depuracdo coerente com o Construcionismo (Papert, 1994), em que a produgdo
conjunta de artefatos funcionou como razdo concreta para mobilizar e refinar ideias
matematicas. A formagdo foi estruturada de modo a alternarem-se momentos de exploragao e
planejamento com periodos de implementacdo em sala de aula, seguidos de devolutiva coletiva
no encontro subsequente. Esse ciclo iterativo de projetar, executar, depurar e refletir conferiu
ao processo formativo um carater construcionista ndo apenas nas atividades dos estudantes, mas
na propria experiéncia das professoras participantes.

Nos momentos iniciais, prevaleceram movimentos de sensibilizagdo e mapeamento de
repertério das turmas. As mesmas demonstraram, de forma geral, alto nivel de curiosidade: a
professora Karina registrou no seu diario de campo que "dos 18 alunos, apenas dois ja haviam
participado de alguma experiéncia sobre robotica" (Diario de Campo, 2025). A medida que os
projetos ganharam forma, emergiram dindmicas de coaprendizagem entre professoras e alunos.
A professora Lisi registra sua inseguranca inicial — "me sinto bem perdida e apreensiva... estou
aprendendo junto" (Diério de Campo, 2025) — ao mesmo tempo em que conduzia a turma por
davidas auténticas sobre componentes. A docente Maria identificou nos proprios estudantes
uma fonte de saber: "alguns alunos com bem mais conhecimento do que eu" (Diario de Campo,
2025). Em vez de enfraquecer a relagdo pedagdgica, essa postura de coaprendizagem
reposicionou as professoras como mediadoras de investigagdes, em consonancia com o papel
docente preconizado pelo Construcionismo.

Ao longo da formacdo, a depuragdo emergiu como pratica epistemologica central. Na
perspectiva construcionista, o erro constitui um artefato cognitivo que torna visivel o raciocinio
e orienta sua revisdao (Papert, 1980). Karina relata que, apds tutoriais em video, “um grupo
concluiu a tarefa e os demais, ao descobrir onde estava o erro, também finalizaram” (Diario de
Campo, 2025), evidenciando um debugging social, aqui utilizado para caracterizar a depuracao
coletiva por meio da circulacao de hipoteses, testes e critérios de validacdo. Embora nao seja
um conceito formalmente estabelecido na literatura, a expressdo dialoga com as praticas de
debugging descritas por Brennan e Resnick (2012) e com a perspectiva construcionista de
Papert (1980). Na mesma direcdo, Lisi afirma que “um grupo ajudou o outro” e que seu papel
tem sido ““guiar, apoiar e aprender junto com eles” (Diario de Campo, 2025). Essas evidéncias
indicam que a formacado favoreceu, além da apropriagdo técnica da robdtica, a constitui¢do de
um ambiente investigativo e colaborativo nos encontros formativos e nas salas de aula.

4.2. Integragdes matematicas observadas

Os dados evidenciam que a Matematica atuou como linguagem de modelagem
perpassando todo o ciclo de projeto, articulando medidas, fungdes, geometria, logica e, de forma
incipiente, estatistica descritiva.

No campo das medidas e grandezas, a manipulagdo de sensores levou os estudantes a
lidar com unidades, conversdes e calibracdo em cenario real. Situagdes de comportamento
ruidoso — como o ultrassom que "ndo parava de bipar" (Diario de Campo Professora Karina,
2025) — ativaram discussdes sobre variabilidade e erro de medida, introduzindo a ideia de
limiares operacionais e margens de seguranca, o que, matematicamente, remete a intervalos e
fungdes por partes.

A dimensao funcional emergiu de modo recorrente na relagdo entrada—saida (sensor—
atuador): variar a distancia lida pelo ultrassom e observar a resposta do sistema implicou
construir e interpretar mapeamentos que podem ser descritos como fungdes. A pratica de
depuracdo exigiu raciocinar sobre proporcionalidade, taxas e sequéncias de comandos,
tornando essas relagcdes matematicamente argumentaveis (Didrio de Campo Professora Karina,
2025).

Na geometria, 0 servo motor operou como representacao concreta de angulo e rotagao.
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No projeto da Lixeira Automatica, a turma de Lisi precisou decidir em que angulo a tampa
deveria abrir em resposta ao sensor, articulando amplitude angular, orientagdo e restricdes
fisicas do protdtipo, situacdo que promoveu a transi¢do da linguagem cotidiana ("meia-volta",
"abrir/fechar") para a linguagem formal. A mediagdo docente ao nomear conceitos e solicitar
justificativas sustentou essa passagem progressiva entre niveis.

A logica permeou toda a programagao por meio de estruturas condicionais e inequagdes
empregadas para ativar ou desativar comportamentos — como "se distancia < 20, entdo acionar
servo" (Diario de Campo Professora Lisi, 2025) —, consolidando a ponte entre linguagem
algoritmica e formalizacdo matematica. Por fim, a estatistica descritiva apareceu como suporte
a calibracdo: a repeticdo de leituras para isolar variaveis e a comparagdo entre montagens
abriram espago para discutir média, amplitude e estabilidade como estratégias de decisdo, ainda
que sem sistematizacdo formal completa nos registros analisados.

Em sintese, os conteidos mateméaticos ndo apareceram como topicos isolados, mas
reconfiguraram-se como ferramentas de modelagem e argumentacdo vinculadas a problemas
tangiveis, em consonancia com a BNCC e com os principios construcionistas que orientaram a
pesquisa.

4.3. Mediagao docente ¢ cultura de sala

Um dos resultados mais expressivos foi o deslocamento do papel docente, da
demonstragdo para a mediagdo investigativa. Esse aspecto destacou-se por emergir de forma
recorrente nos relatos, nas observacdes e nas praticas das participantes, evidenciando uma
transformag@o compartilhada na forma de conduzir as atividades de Robotica Educacional e o
ensino de Matematica. Em vez de assumirem a posi¢do de quem detém todas as respostas, as
professoras passaram a organizar situacdes em que os estudantes testavam hipdteses,
depuravam erros, justificavam decisdes e construiam coletivamente solucdes para os problemas
propostos.

Lisi em seu diario relata: "Me sinto bem perdida e apreensiva... estou aprendendo junto."
(Diario de Campo, 2025). Esse trecho mostra que ela abandona a necessidade de dominar
previamente todo o conteudo técnico e assume uma postura de coaprendizagem; mais adiante
ela tras "Meu papel tem sido guiar, apoiar e aprender junto com eles." (Diario de Campo, 2025).
Esse segundo registro evidencia que a propria professora passa a redefinir sua fungdo em sala
de aula, deixando de enfatizar a demonstra¢do para atuar como mediadora.

Maria cita "Alguns alunos com bem mais conhecimento do que eu." (Diario de Campo,
2025). Esse relato ¢ particularmente forte porque rompe com a logica tradicional de que o
professor precisa ser a principal fonte de conhecimento. Em vez disso, Maria reconhece os
saberes dos estudantes e incorpora esses conhecimentos ao desenvolvimento da atividade.

Outra situagdo também no mesmo sentido ¢ trazida por Karina: "Um grupo concluiu a
tarefa e os demais, ao descobrir onde estava o erro, também finalizaram." Aqui, Karina nao
resolve o problema pelos estudantes. Ela organiza o processo para que eles observem,
comparem estratégias e encontrem coletivamente a solu¢ao, assumindo um papel de mediacao.

A cultura de sala foi sendo reconfigurada a medida que o erro deixou de ser
compreendido como obstaculo e passou a ser tratado como evidéncia de investigagao: isolar
variaveis, comparar montagens, reescrever trechos de codigo, documentar hipoteses. Em vez
de interromper a atividade, o erro produzia pistas — onde estd a ambiguidade do algoritmo?
Que conexdo fisica pode estar instavel? — o que favoreceu o desenvolvimento de rotinas
discursivas matematicamente relevantes (inequacdes, funcdes por partes, limiares), como
discutido na secao anterior.

A colaboragdo entre pares reforcou essa dindmica: grupos que resolviam determinados
problemas auxiliavam outros, ampliando a circulacdo de estratégias e fortalecendo a autoria
coletiva. A socializagdo publica dos artefatos em eventos escolares — como a apresentagao dos
Oculos com Ultrassom sob o tema "Tecnologia que guia, inclusido que transforma", na Mostra
de Ciéncias da escola e do Municipio (Diario de Campo Professora Karina, 2025) —
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retroalimentou a cultura de sala com critérios compartilhados de qualidade e pertinéncia social,
consolidando o ciclo completo de projeto preconizado pelo Construcionismo.

4.4, Tensoes e condigdes de viabilidade

A pesquisa também evidenciou tensdes estruturais recorrentes. A mais citada pelas
professoras foi a compressao do tempo curricular: atividades construcionistas exigem ciclos
iterativos que nem sempre se encaixam na organizacao curricular tradicional e nas demandas
de avaliagdes externas. Quando o tempo ¢ reduzido, a atividade tende a se converter em
execugdo procedimental, perdendo seu potencial investigativo. A docente Maria registra de
forma recorrente essa tensao: "o tempo voa... ndo consegui auxiliar... por falta de tempo"
(Diario de Campo, 2025).

A infraestrutura limitada — escassez de kits, fios e componentes, além de barreiras
linguisticas em tutoriais — exigiu adaptac¢des continuas: redistribuicao de materiais entre Kkits,
uso de capturas de tela traduzidas e organizacao dos grupos por afinidade técnica. Esses arranjos
indicam que a Robodtica Educacional em escolas publicas pode ser viabilizada com estratégias
de baixo custo, reuso de materiais e planejamento por estagdes, desde que haja suporte
institucional minimo.

A inseguranga técnica docente inicial foi mitigada ao longo da formagdo pela
combinagdo de experimentagdo continuada, acompanhamento proximo da equipe responsavel
pela pesquisa e postura explicita de coaprendizagem. Os dados indicam que nao € necessario
que o professor domine profundamente eletronica ou programacao para mediar processos de
robotica: € suficiente que compreenda o bastante para organizar o ambiente, propor problemas
auténticos, reconhecer conexdes curriculares e aprender junto com os estudantes. (Diario de
Campo da professora Lisi, 2025; Didrio de Campo da professora Karina, 2025; Diario de
Campo da pesquisadora, 2025).

Por fim, a avaliacdo do raciocinio matematico durante o processo ainda se mostrou
incipiente, com necessidade de instrumentos capazes de tornar visivel ndo apenas o produto
final, mas as justificativas, comparagdes e escolhas feitas ao longo do projeto. Esses elementos
configuram condi¢des de viabilidade que, quando tratadas por meio de desenho didatico
apropriado e formacgdo continuada, convertem-se em oportunidades para consolidar a
autonomia discente e tornar a Matemadtica presente como linguagem de modelagem e
argumentacao no cotidiano da sala de aula.

5. Consideracoes finais

Este artigo investigou as possibilidades de inser¢do da Robdtica Educacional nas aulas
de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental, a partir de uma formagao continuada
desenvolvida com docentes da rede publica municipal de um municipio da Regido
Metropolitana de Porto Alegre-RS, sob a perspectiva construcionista. Os resultados indicam
que essa integracao pode favorecer praticas pedagogicas mais investigativas, colaborativas e
significativas, desde que articulada a objetivos curriculares claros e sustentada por mediacao
docente qualificada.

As experiéncias analisadas evidenciaram que conceitos matematicos podem emergir de
forma contextualizada em projetos de Robotica, quando os estudantes sao convidados a
construir, testar, justificar e depurar solu¢des para problemas socialmente relevantes. Nesse
contexto, a Matematica deixa de aparecer apenas como conteudo a ser aplicado posteriormente
e passa a funcionar como linguagem necessaria para compreender, tomar decisdes e aperfeicoar
0s projetos, aproximando-se dos principios preconizados pela BNCC e pelo Construcionismo.

Um resultado particularmente expressivo foi o deslocamento do papel docente, da
demonstragdo para a mediacdo investigativa. As professoras participantes, mesmo diante de
insegurangas técnicas iniciais, foram progressivamente assumindo a postura de protagonistas e
mediadoras de processos de investigagdo, valorizando o erro como pista para depuracgao (Piaget,
1976), organizando a colaboracdo entre pares e aprendendo junto com os estudantes. Esse
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movimento reforca que a formagdo continuada precisa ir além da apresentacdo técnica de
recursos: ¢ necessario promover espagos de experimentacao, acompanhamento e reflexdo nos
quais os docentes possam construir confianga, compartilhar dificuldades e elaborar estratégias
adequadas as suas realidades. Desse modo, o Construcionismo nao se restringiu ao plano
tedrico, materializando-se na propria estrutura da formagdo, que se constituiu em ciclos
iterativos de projetar, implementar, depurar e refletir.

Ao mesmo tempo, o estudo evidenciou tensdes estruturais que nao podem ser ignoradas:
a compressao do tempo curricular, a disponibilidade limitada de materiais, a auséncia de
instrumentos avaliativos capazes de evidenciar o raciocinio matematico durante o processo ¢ a
necessidade de continuidade formativa para além de intervengdes pontuais. Essas tensdes ndo
inviabilizam a proposta, mas delimitam suas condigdes de viabilidade e apontam para a
necessidade de politicas publicas de suporte, infraestrutura adequada e reconhecimento
institucional do professor como sujeito criador, pesquisador e mediador de praticas inovadoras.

Como contribui¢do principal, esta pesquisa sistematiza evidéncias empiricas de como a
Robotica Educacional, articulada ao Pensamento Computacional e a perspectiva
construcionista, pode constituir uma abordagem pedagogica alternativa para o ensino de
Matematica em escolas publicas com recursos limitados, favorecendo o protagonismo
estudantil, o desenvolvimento do raciocinio logico e da resolu¢do de problemas, a
aprendizagem colaborativa e a ressignificacdo do papel docente como mediador do processo de
ensino e aprendizagem. Os resultados oferecem subsidios concretos para o planejamento de
formagdes futuras e para a elaboracdo de materiais educativos que aproximem teoria e pratica
em contextos reais.

Como limitagdes, o estudo ndo alcangou respostas sobre os efeitos a médio e a longo
prazo da integracdo da Robotica sobre o desempenho académico dos estudantes, nem sobre
outras modalidades formativas possiveis. Além disso, a proposta nao previu o desenvolvimento
da formagdo com todos os professores de matematica da rede municipal. Esses aspectos
apontam dire¢des para futuras investigacdes, que podem incluir abordagens de maior duragio,
triangulacdo de dados, instrumentos avaliativos validados e ampliagdo do numero de
professores participantes.

Conclui-se que a Robdtica Educacional representa uma possibilidade promissora para o
ensino de Matematica quando orientada por problemas reais, relevancia social, colaboracdo e
valorizag@o do erro como parte constitutiva da aprendizagem. O Construcionismo, longe de ser
apenas uma referéncia teorica, pode se materializar como pratica investigativa e colaborativa
sempre que sustentado por mediagdo docente qualificada, projetos com proposito social e
condi¢des institucionais que reconhegam o tempo € 0s recursos necessarios para que os ciclos
de criagdo, teste e reflexdo se realizem de forma plena.
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