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Resumo

O uso da robótica como estratégia pedagógica na educação básica tem sido recomendada
pelo seu potencial de engajamento dos estudantes em aprendizagem prática, experimen-
tal e interdisciplinar o que requer a preparação adequada dos seus docentes. A pesquisa
tem por objetivo propor um modelo conceitual pedagógico de robótica educacional para
apoiar os professores da educação básica para uso da robótica no ensino do pensamento
computacional. A metodologia de natureza exploratória, documental e qualitativa utili-
zou as questões orientadoras de como aplicar a robótica e o pensamento computacional
na educação básica para organizar o conhecimento pedagógico, tecnológico e de conteúdo.
As relações entre a robótica educacional, pensamento computacional e as metodologias
ativas são explicitadas em representações de mapas conceituais para apoiar os professores
a incorporarem essa abordagem em suas práticas pedagógicas. O protagonismo estu-
dantil com metodologias ativas, pensamento computacional e robótica educacional são
explorados para auxiliar os professores no planejamento e aplicação pedagógica de forma
eficaz e integrada aos componentes curriculares.

Palavras-chave: robótica educacional, pensamento computacional, metodologia ativa,
BNCC, mapa conceitual, formação docente em computação
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Abstract

The use of robotics as a pedagogical strategy in basic education has been recommended
due to its potential to engage students in practical, experimental and interdisciplinary
learning, which requires adequate preparation of teachers. The research aims to propose
a conceptual pedagogical model of educational robotics to support basic education teach-
ers in the use of robotics in teaching computational thinking. The exploratory, documen-
tary and qualitative methodology used the guiding questions of how to apply robotics and
computational thinking in basic education to organize pedagogical, technological and con-
tent knowledge. The relationships between educational robotics, computational thinking
and active methodologies are explained in representations of conceptual maps to support
teachers in incorporating this approach into their pedagogical practices. Student protag-
onism with active methodologies, computational thinking and educational robotics are
explored to assist teachers in planning and applying pedagogy effectively and integrated
with the curricular components.

Keywords: educational robotics, computational thinking, active methodology, BNCC ,
conceptual map, computer teacher training
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Capítulo 1

Introdução

O Sistema Nacional de Educação é constituído pela articulação do Sistema Federal, dos
Sistemas Estaduais, do Sistema Distrital e dos Sistemas Municipais de Educação que
orientam a concepção e implementação dos seus currículos segundo uma Base Nacional
Comum Curricular - BNCC, a ser complementada por uma parte diversificada, para aten-
der as características regionais e locais da sociedade brasileira, da cultura, da economia e
dos educandos [1]. As escolas devem adequar seus currículos para atender as orientações
da BNCC e do Parecer CNE/CEB no.2/2022, aprovado em 17 de fevereiro de 2022[2],
que torna obrigatório o ensino de computação nas escolas brasileiras.

O interesse na aplicação da Robótica Educacional (RE) como estratégia pedagógica
para o ensino de computação é justificada por ser considerada atrativa para o engaja-
mento dos estudantes em atividades de desenvolvimento das habilidades e competências
da BNCC e pelo potencial de aprendizagem prática e experimental, estabelecendo cone-
xões do mundo concreto, abstrato, físico, virtual, conceitual e digital, apresentando "uma
possibilidade tecnológica para ser utilizada em sala de aula de forma a auxiliar o profes-
sor em sua prática pedagógica"[3, p. 21]. Além disso, a Robótica Educacional (RE) é
caracterizada por

ambientes de aprendizagem que reúnem materiais de sucata ou kits de monta-
gem compostos por peças diversas, motores e sensores controláveis por compu-
tador e softwares que permitam programar de alguma forma o funcionamento
dos modelos montados. Em ambientes de robótica educacional, os sujeitos cons-
troem sistemas compostos por modelos e programas que os controlam para que
eles funcionem de uma determinada forma [4, apud [3], p. 26]

Além disso, “a robótica pedagógica não precisa ser uma disciplina isolada (atividade-
fim) ou um “cursinho”, ela pode ser usada pelo professor de qualquer disciplina como
ferramenta (atividade-meio) para beneficiar o processo de ensino-aprendizagem e a cons-
trução do conhecimento do aluno"[3, p. 26]. A interdisciplinaridade intrínseca da RE
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facilita a integração das disciplinas de Matemática, Engenharia Mecânica, Engenharia
Elétrica, Inteligência Artificial, entre outras [5].

1.1 Delimitação do problema

Um dos obstáculos para aplicação da RE nas escolas diz respeito à formação dos profes-
sores [6]. Como relatado no trabalho de Santos [7], apesar das escolas possuírem kits de
robótica, muitas delas não realizavam atividades de RE por falta de educadores capaci-
tados.

Das categorias de conhecimento necessários para o desenvolvimento do ensino desta-
camos os escritos de Shulman que incluem: o conhecimento do conteúdo; conhecimento
pedagógico geral; conhecimento do currículo; conhecimento pedagógico do conteúdo; co-
nhecimento dos alunos e de suas características; conhecimento de contextos educacionais;
conhecimento dos fins, propósitos e valores da educação e de sua base histórica e filosófica
[8]. Para este autor, os conhecimentos para o ensino podem ser agrupados em quatro
grandes fontes de conhecimentos:

(1) formação acadêmica nas áreas de conhecimento ou disciplinas; (2) materi-
ais e o entorno do processo educacional institucionalizado; (3) pesquisas sobre
escolarização, organizações sociais, aprendizado humano, ensino e desenvolvi-
mento, e outros fenômenos sociais e culturais e (4) a sabedoria que deriva da
própria prática. [8, p. 207]

O conhecimento pedagógico do conteúdo é de especial interesse de investigação pois
identifica os distintos corpos de conhecimentos necessários para ensinar combinando o
conteúdo e a pedagogia específica adaptada para os diversos interesses e contextos.

Os materiais didáticos e pesquisas necessitam relacionar adequadamente o desenvolvi-
mento das habilidades do pensamento computacional e a robótica educacional [6]. Dessa
forma, a compreensão dos fundamentos pedagógicos da RE pressupõe a compreensão dos
fundamentos das áreas componentes interdisciplinares da RE. Além disso, é necessário de-
senvolver conhecimento pedagógico específico [8] e conhecimento pedagógico e tecnológico
específico [9] para apoiar a aplicação da RE.

Dessa forma, a delimitação do objeto do estudo é direcionada para apoiar os pro-
fessores da educação básica para o uso pedagógico da RE e para o desenvolvimento de
habilidades e competências do pensamento computacional previstos na BNCC. A pesquisa
visa contribuir para promover a cultura e a popularização da RE no contexto escolar da
rede pública de ensino.
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1.2 Objetivos geral e específicos

O objetivo geral deste trabalho é apoiar os professores da educação básica para uso da
Robótica Educacional (RE) em seus processos de ensino considerando a BNCC.

Como objetivo específico o trabalho propõe um modelo conceitual pedagógico de Ro-
bótica Educacional (RE) e de pensamento computacional segundo a BNCC para aplicação
no ensino fundamental.

O modelo proposto busca facilitar a aplicação de estratégias de ensino da RE e do
pensamento computacional segundo a BNCC pelos professores da educação básica das
diversas áreas e componentes.

1.3 Metodologia da pesquisa

Ametodologia adotou abordagem exploratória, documental e qualitativa para caracterizar
e descrever o contexto pedagógico, tecnológico e normativo da robótica educacional, bem
como, os fenômenos subjetivos dos processos de ensino e aprendizagem com base na
pesquisa documental e de revisão sistemática da formação de educadores [10],[8], [9] e da
BNCC do ensino de computação [11] e [?] [12].

A caracterização das atividades de robótica educacional seguiu os procedimentos de
DERMEVAL, et al.[13] e utilizou o software Zotero[14] para apoiar a organização de
referências bibliográficas. As bibliotecas utilizadas nas pesquisas englobaram as bases
da SBC OpenLib da Sociedade Brasileira de Computação, do portal de periódicos da
CAPES, da SCIELO e da IEEExplore.

Os mapas conceituais foram construídos com o uso da ferramenta de CmapTools[15] do
Institute for Human & Machine Cognition (IHMC) com a aplicação do método proposto
por Moreira(2006)[16].

1.4 Organização do trabalho

O presente trabalho está organizado em seis capítulos. Nos capítulos 2 e 3 é apresentada a
fundamentação teórica. O capítulo 4 descreve os procedimentos metodológicos realizados.
O capítulo 5 apresenta e discorre sobre os resultados obtidos. O capítulo 6 realiza o
encerramento do trabalho e apresenta propostas para trabalhos futuros.
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Capítulo 2

Robótica Educacional e a Formação
de professores

Este capítulo apresenta as bases conceituais da robótica para o ensino de computação
na educação básica e os recentes avanços nos modelos pedagógicos para sua aplicação
pedagógica no ensino.

2.1 Robô, automação e robótica

As ideias de criações mecânicas capazes de realizar tarefas de forma autônoma podem ser
encontradas na Grécia antiga no imaginário dos pensadores. Por exemplo, no texto da
Ilíada, Homero afirma que Hefésto, o Deus da forja, possuía estátuas de ouro que atuavam
como servos mecânicos para auxiliar em seus trabalhos diários e Appolodorus declarava
que o mesmo Deus "criou um gigante bronze para a proteger a ilha de Creta"[17, p. 2].

Apesar do conceito de automação ser antigo, o termo robô é considerado contempo-
râneo pois foi concebido por Joseph Capek em 1921, em sua peça Rossom’s Universal
Robots, baseado na palavra tcheca "robota", que significa "trabalho"[18]. O conceito de
robô é concebido como "um sistema autônomo que existe no mundo físico, que pode sentir
o ambiente e pode agir sobre ele para alcançar objetivos " [10, p. 19].

Nesse contexto, a palavra sentir refere-se ao uso de sensores para a captação de in-
formações do ambiente e o processamento interno dessas informações; e a ação do robô
sobre o ambiente para a realização de um objetivo é essencial para sua existência, uma
vez que uma máquina que não age, não se move e não afeta o mundo não é um robô. [10]
Portanto, espera-se que um robô tenha um ou mais objetivos e se comporte de forma a
atingi-los.
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O termo robótica refere-se ao estudo dos robôs e de sua capacidade de sentir e agir no
mundo físico de forma autônoma e intencional com três principais tipos de componentes
[10]:

• Sensor: componente que capta as informações externas que dependem da finalidade
de atuação do robô. O termo Estado é utilizado para representar as informações
que foram captadas pelo robô. Os Estados podem ser internos, referentes ao próprio
robô, ou externos, referentes ao mundo que o cerca. Os estados podem ser classi-
ficados de acordo com suas característica, sendo: discretos, de valores reduzidos,
controlados ou aproximados; ou contínuos, de valores mais precisos e complexos.
Por exemplo, os estados advindos de um sensor de movimento, que mostram apenas
se algo se moveu ou não, são classificadas como discretos, enquanto estados advin-
dos de um sensor de distância, que mede a distância entre o robô e algum objeto
externo, são sinais contínuos [10].

• Efetuador: componente que permite a ação do robô, composto por peças estrutu-
rais, como rodas ou engrenagens, e atuadores que permitem a realização da ação
externa por meio de ações internas. Por exemplo, os braços e pernas mecânicas
são exemplos de efetuadores e os motores são exemplos de atuadores que permitem
a movimentação de pernas e braços mecânicos. Os efetuadores podem ser do tipo
locomotores para mover o robô em si ou manipuladores para manipular objetos do
meio externo [10].

• Controladores: componente que recebe dados dos sensores, armazena os estados do
robô e utiliza tais estados no controle das ações tomadas pelos efetuadores. Podem
existir em diversas formas, como circuitos lógicos, micro-processadores, etc. [10].
Em casos específicos tais controladores sequer necessitam de linguagens de progra-
mação. Como por exemplo, o trabalho de Guimarães, et al[19], apresenta um robô
seguidor de linhas em que resistores fotossensíveis atuam como sensores e, a partir
da diferença de potencial causada por tais resistores, um conjunto de transistores
e potenciômetros reduz ou mantém a corrente elétrica que alimenta os motores,
atuando como controlador, responsáveis pela movimentação do robô, atuando como
efetuadores.

Existem outros tipos de componentes que podem atuar como sensores, controladores
e efetuadores em um robô como apresentado por Azevedo, et al:

• Eixo – para estabelecer a ligação de um motor e suas engrenagens ou rodas;
• Fonte de energia – define como o controlador e os demais componentes eletrô-

nicos serão alimentados seguindo o tipo de bateria e/ou gerador usados;
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• Fiação – para transmitir sinais entre o controlador, os sensores, os atuadores e
para alimentação desses componentes.

• Estrutura – a “carcaça” do robô, formado por um conjunto de peças de ta-
manho, formato e cor diversas e em alguns casos rodas, parafusos, e placas
como base para sustentar o controlador, sensores, atuadores, manipuladores,
baterias, geradores, fiação, eixos e engrenagens [3, p. 8].

Cada componente de um robô aplica diferentes propriedades da física e da química
para realizar suas funções. Uma classificação dos atuadores a partir dos conceitos físicos
e químicos envolvidos na geração da "força de trabalho"é proposta por Matrić [10]:

• Elétricos- Utilizam a eletricidade para gerar as ações;

• Hidráulicos- Utilizam a força da pressão hídrica para gerar ações;

• Pneumáticos- Utilizam-se da força da pressão do ar para gerar ações;

• Piezoelétricos- Geram cargas elétricas quando pressionados

• Fotoreativos- Utilizam -se de reações com a luz para realizar ações;

• Quimicamente reativos- Utilizam-se de reações químicas para gerar ações;

• Termicamente reativos- Utilizam-se de reações térmicas para gerar ações.

Os sensores são produzidos e classificados de acordo com as informações que captam
do ambiente. Por exemplo, para captar a luminosidade de um ambiente pode-se utilizar
sensor de luminosidade, que aplica um foto-resistor, cuja resistência elétrica varia de
acordo com a luminosidade do ambiente, sendo que, quanto maior a luminosidade, menor
a resistência. Assim, a voltagem da corrente elétrica é usada para calcular a luminosidade
de um ambiente [20].

Figura 2.1: Foto-resistor (Fonte: [21])

A captação de temperatura ocorre por sensores de temperatura, que podem utilizar
termo-resistores, onde a temperatura interfere na resistência elétrica [22].

6



Figura 2.2: Termo-resistor (Fonte: [23])

Figura 2.3: Sensor de temperatura NTC (Fonte: [24])

Os sensores de peso podem utilizar resistores específicos, como o mecanismo Strain
Gauges, cuja a resistência elétrica varia de acordo com a deformação de uma chapa metá-
lica, causada pela pressão nesta chapa. Tal pressão neste caso seria o peso de um objeto
posto sobre a chapa.[25]

Sensores de som podem utilizar-se de diafragmas, que vibram de acordo com as on-
das sonoras. conectados a materiais geradores de correntes elétricas, como eletreto, que
transformam tais vibrações em sinais elétricos.[26]

Os sensores de vibração podem basear-se em materiais piezoelétricos, que geram cor-
rente ao serem submetidos a forças mecânicas.[27].

Os sensores de distância utilizam sensores luminosos ou sensores sonoros aplicando
o princípio da reflexão, no qual luz e sons podem ser refletidos por objetos físicos, para
calcular a distância. Assim após emitir luz ou onda sonora o sensor calcula a distancia a
partir do tempo entre a emissão e a recepção do reflexo multiplicada pela velocidade do
som ou da luz.[29].

Existem outros tipos de componentes para aplicações diversas. Aqueles descritos acima
são frequentemente encontrados em aplicação educacional.
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Figura 2.4: Sensor de Vibração Tilt SW-420 (Fonte: [28])

Figura 2.5: Sensor Ultrassônico modelo - HC-SR04 (Fonte: [30])

2.2 Robótica educacional

Desde ideias míticas e filosóficas na Grécia Antiga até uma disciplina científica formal,
o campo dos robôs e da automação passou a ter um impacto significativo na sociedade
moderna. A aplicação prática desses conceitos foi possível a partir da formalização do
termo “robô” e do desenvolvimento da robótica como campo de estudo e em ambiente
educacional. Portanto, a robótica educacional é considerada resultante desse campo de
estudo interdisciplinar pois envolve a utilização de dispositivos robóticos como ferramentas
pedagógicas para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem.

Os primeiros registros de robótica aplicada no ensino surgiram em conferências re-
alizadas em 1946 e 1953. Contudo, a primeira atividade de robótica educacional foi
devidamente desenvolvida apenas em 1964, quando Papert criou um robô em forma de
tartaruga e a linguagem LOGO para controlá-lo para serem utilizados no ensino [31].
Naquele contexto, o erro era considerado um aspecto fundamental da aprendizagem, e
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compreender as razões por trás dos erros constituiria um campo fértil para a criação de
novas soluções [31]. Dessa forma, a RE é utilizada de maneira lúdica, incentivando as
crianças e adolescentes a pensar, agir e refletir sobre ações cotidianas, com ênfase nos
aspectos práticos das atividades.

Outra característica interessante da RE diz respeito a sua natureza interdisciplinar
e de desenvolvimento de habilidades das Ciências da Natureza para a compreensão dos
componentes básicos dos robôs. Na habilidade descrita na BNCC como (EF05CI01) que
visa "Explorar fenômenos da vida cotidiana que evidenciem propriedades físicas dos mate-
riais – como densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas a forças magnéticas,
solubilidade, respostas a forças mecânicas (dureza, elasticidade etc.)"[12, p. 341] diz res-
peito ao estudo sobre o funcionamento dos sensores. Da mesma forma, a habilidade
(EM13CNT107) que visa:

"Realizar previsões qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrônicos,
com base na análise dos processos de transformação e condução de energia envolvidos – com ou sem
o uso de dispositivos e aplicativos digitais –, para propor ações que visem a sustentabilidade"[12,
p. 555],

pode ser aplicada ao estudo dos atuadores.
Dessa forma, o termo "RE"é definido por César como: "um conjunto de processos e

procedimentos envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem que utilizam os dis-
positivos robóticos como tecnologia de mediação para a construção do conhecimento"[32,
p. 55]. Esse conceito não se restringe apenas aos aspectos tecnológicos ou educacionais,
mas reside na interseção de ambos.

Entre os dispositivos robóticos frequentemente utilizados no ensino, destacam-se os
Kits da LEGO, Arduino, RaspberryPi, Kits autorais e Simulações Virtuais [6]. Na forma-
ção de professores, os dispositivos mais utilizados incluem Arduino, ScratchJr, materiais
reciclados, Kit Blue Bot, além dos Kits da LEGO e Fischer Technik [33].

Dentre as dificuldades apresentadas na implantação de atividades de RE, a indisponibi-
lidade de recursos monetários para aquisição de dispositivos robóticos pode ser mitigada
com materiais de baixo custo ou reciclados, como por exemplo os materiais usados no
trabalho de Guimarães, et al[19].

Quanto à escolha dos dispositivos robóticos, Neto e Bertagnoli alertam para o prejuízo
na aprendizagem causado pelo uso de kits previamente montados, argumentando que os
processos de montagem são parte integrante e crucial para o desenvolvimento cognitivo
durante as atividades de robótica [33].

Outro dos desafios na aplicação da RE nas escolas está relacionado à formação dos pro-
fessores [6]. Nesse sentido, Souza, et al., enfatizam a importância do desenvolvimento do
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pensamento computacional, afirmando que "a presença do PC na formação dos professores
favorece o desenvolvimento técnico na área de robótica e no desempenho profissional"[34,
p. 9].

2.3 Conhecimentos essenciais na docência

A robótica educacional, com suas características interdisciplinares e práticas, exige dos
docentes uma preparação específica que vai além do domínio técnico das ferramentas e
conceitos tecnológicos. Para que os professores possam integrar efetivamente a robótica
no ensino e aproveitar seu potencial pedagógico, é fundamental que possuam um conjunto
sólido de conhecimentos que abranja não apenas o conteúdo específico, mas também as
metodologias de ensino e o entendimento dos contextos educacionais.

Nesse sentido, a formação docente no Brasil é orientada por diretrizes que buscam
desenvolver competências essenciais, conforme estabelecido pela Resolução CNE/CP nº
2, de 20 de dezembro de 2019. Essas competências são organizadas em três dimensões
de conhecimentos: conhecimento profissional; de prática profissional; e de engajamento
profissional [35].

As competências de conhecimento profissional dizem respeito ao conhecimento de con-
teúdos, técnicas pedagógicas e contextos educacionais diversos; As competências da prá-
tica profissional dizem respeito às capacidades de planejamento, condução e avaliação do
ensino-aprendizagem; As competências de engajamento profissional referem-se à capaci-
dade de participação e atuação do educador no processo de evolução da escola, estudantes
e ambiente educacional bem como no auto-aprimoramento.[35]

Para atuar na EB o educador deve desenvolver bases teóricas sólidas, ser capaz de
aplicar tais bases teóricas em contextos de ensino diversos e estar comprometido com o
aprimoramento do ensino, com a formação continuada e permanente.[35] Dessa forma,
Shulman[8] sistematiza os conhecimentos essenciais para a formação docente em sete
categorias:

• Conhecimento do conteúdo ou domínio específico objeto da docência,
incluindo seus aspectos gerais e técnicos;

• Conhecimento pedagógico geral, com ênfase nos princípios e estratégias
abrangentes de gestão e organização da sala de aula, que transcendem a
matéria específica;

• Conhecimento do currículo, particularmente dos materiais e programas
que servem como “ferramentas do ofício” para os professores;

• Conhecimento pedagógico do conteúdo, ou seja, a combinação específica
de conteúdo e pedagogia que é única para os professores, representando
sua compreensão profissional;

• Conhecimento dos alunos e de suas características;
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• Conhecimento dos contextos educacionais, desde o funcionamento do
grupo ou da sala de aula até a gestão e o financiamento dos sistemas
educacionais, bem como as características das comunidades e suas cultu-
ras;

• Conhecimento dos fins, propósitos e valores da educação, bem como de
sua base histórica e filosófica.
[8, p. 206]

O autor argumenta que esses conhecimentos podem ser desenvolvidos a partir de qua-
tro principais fontes:

(1) Formação acadêmica nas áreas de conhecimento ou disciplinas; (2) Materiais
e o entorno do processo educacional institucionalizado (por exemplo, currículos,
materiais didáticos, organização e financiamento educacional, e a estrutura
da profissão docente); (3) Pesquisas sobre escolarização, organizações sociais,
aprendizado humano, ensino e desenvolvimento, e outros fenômenos sociais e
culturais que afetam o que os professores fazem; (4) A sabedoria que deriva da
própria prática [8, p. 207].

As fontes são selecionadas de acordo com as necessidades específicas de cada educado
sendo importante ressaltar que "o ensino tem um caráter específico para cada disciplina"[8,
p. 210] e que "descobrir, explicitar e codificar princípios gerais do ensino simplifica uma
atividade que é escandalosamente complexa"[8, p. 210]. Portanto, as informações presen-
tes nesses materiais não devem ser tratadas como absolutas, mas sim como referências
para a prática como forma de validar e aprimorar essas informações e teorias educacionais.

As habilidades práticas docentes como parte do processo de formação podem ser ob-
servadas pela obrigatoriedade da realização de estágios em escolas de ensino básico para os
cursos de formação docente. Shulman define a docência como um processo composto por
atividades cíclicas de compreensão, transformação, instrução, avaliação e reflexão, na ação
pedagógica com base num raciocínio pedagógico voltado para a melhoria contínua. Esse
processo deve ser orientado por princípios, experiências, e conhecimentos pedagógicos e
de conteúdo[8].

Assim, a docência pode ser considerada uma atividade de colocar em prática a teo-
ria para alcançar objetivos educacionais. As principais atividades do docente incluem o
domínio do conteúdo a ser ensinado, a transformação das formas de apresentação desses
conteúdos para facilitar o entendimento dos estudantes, a instrução propriamente dita,
a avaliação da efetividade das atividades e a reflexão crítica sobre a prática docente,
permitindo a atualização das concepções de ensino a partir dos resultados obtidos e dos
conhecimentos teóricos [8].
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2.4 O construcionismo de Papert e a robótica educa-
cional

Uma formação sólida, que combine conhecimentos gerais e específicos, é essencial para
atender às demandas da educação moderna, especialmente no contexto da aprendizagem
inovadora, como a robótica educacional. Os pedagogos precisam não apenas dominar
teorias e práticas básicas, mas também aplicar efetivamente seu conhecimento em um
campo tecnológico em constante evolução. Embora muitas teorias pedagógicas possam
ser exploradas para aplicação em áreas específicas, o construcionismo de Papert se destaca
por não apenas complementar essas teorias, mas por fortalecê-las. Esse enfoque fornece
uma base robusta para integrar a robótica ao currículo, promovendo uma aprendizagem
ativa e engajada.

As atividades de Papert com a linguagem LOGO são reconhecidas como algumas das
primeiras aplicações documentadas de robótica educacional. Portanto, é natural que suas
teorias desempenhem um papel crucial nas propostas atuais [31]. A teoria do constru-
cionismo de Papert, inspirada pelo construtivismo de Piaget, “descreve como os alunos
podem construir conhecimento através de materiais concretos, em vez de proposições
abstratas”[36, p. 119]. Segundo essa perspectiva, o aprendizado é mais eficaz quando os
alunos participam ativamente da criação de coisas no mundo, promovendo o “aprender
fazendo”[36, p. 119]. Nesse contexto, o aluno assume a responsabilidade pela própria
aprendizagem.

Ambientes de ensino que seguem o construcionismo exigem uma reformulação dos pa-
péis tradicionais de professores e alunos.[37] O aluno deve “ser autônomo na construção do
seu próprio conhecimento, enquanto o professor atua como mediador desse processo”[37,
p. 61]. Nas atividades construcionistas, o uso de instrumentos de aprendizagem é crucial,
pois eles permitem que o estudante construa conhecimento em ambientes que despertam
curiosidade, possibilitam testes de suposições e a criação de novas alternativas. Papert
denomina esses ambientes como “micromundos”[36].

O construcionismo de Papert fornece uma base teórica que valoriza a aprendizagem
centrada no aluno e a resolução de problemas reais. Assim, o construcionismo não ape-
nas fundamenta a robótica educacional mas também reforça as metodologias ativas ao
promover um ambiente de aprendizagem dinâmico e participativo.

2.5 Robótica educacional e metodologias ativas

As metodologias ativas são consideradas estratégias de ensino que fomentam a apren-
dizagem ativa e que ocorre quando o estudante "interage com o assunto em estudo"[38,
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p. 55]. Discussões, diálogos, questionamentos e ações práticas são formas de estimular
aprendizagem ativa. As metodologias ativas facilitam o desenvolvimento autônomo dos
estudantes de acordo com seus próprios interesses e ritmos [39].

Em cenários de aprendizagem ativa, as dificuldades apresentadas pelos estudantes
geram "demandas"para o professor de acordo com as necessidades específicas [39]. Esse
fato pode ser considerado uma vantagem, pois a melhoria do processo de aprendizagem
deixa de depender exclusivamente do professor, tornando-se uma responsabilidade coletiva
da sala de aula. Como resultado, "os alunos assimilam maior volume de conteúdo, retêm
a informação por mais tempo e aproveitam as aulas com mais satisfação e prazer"[38, p.
56].

Laboratórios e aulas práticas são ambientes propícios e naturais para aplicação das
metodologias ativas. Entretanto, as aulas tradicionais expositivas são ainda predominan-
tes na cultura educacional, sendo um grande desafio educacional promover a cultura de
metodologias ativas.[38] Para tanto algumas estratégias podem ser empregadas:

(1) Discussão de temas e tópicos de interesse para a formação profissional;
(2) Trabalho em equipe com tarefas que exigem colaboração de todos; (3)
Estudo de casos relacionados com áreas de formação profissional específica;
(4) Debates sobre temas da atualidade; (5) Geração de ideias (brainstorming)
para buscar a solução de um problema; (6) Produção de mapas conceituais
para esclarecer e aprofundar conceitos e ideias; (7) Modelagem e simulação
de processos e sistemas típicos da área de formação; (8) Criação de sites ou
redes sociais visando aprendizagem cooperativa; (9) Elaboração de questões de
pesquisa na área científica e tecnológica.[38, p. 57]

Em processos de aprendizagem ativa, a robótica educacional pode ser considerada um
instrumento que, em conjunto com metodologias ativas, permite que os alunos se envol-
vam com o material para explorar e resolver problemas em um ambiente de aprendizagem
prática [40]. De acordo com Silva et al [40], muitos projetos de robótica utilizam me-
todologias ativas, como Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em
Problemas, Estudos de Caso, Pesquisa-Ação e Sala de Aula Invertida. Essas metodologias
proporcionam uma estrutura pedagógica construcionista para apoiar atividades práticas
de aprendizagem em aplicação de robótica.

A aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem baseada em projetos, para
Silva et al[40], são consideradas sinônimas. Para Rocha e Lemos, [39] e Vasconcelos, et
al, [41] esses dois conceitos apresentam pequenas diferenças nas definições metodológicas.

A aprendizagem baseada em projetos envolve "buscas e questionamentos, desenvolvi-
mento de atividades práticas planejadas com o intuito de promover uma aprendizagem
eficaz"[41, p. 28] para desenvolvimento de habilidades e construção de conhecimento. Essa
estratégia pode ser organizada em quatro fases: intenção, caracterizada pela identificação
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e compreensão do projeto a ser desenvolvido; planejamento, que compreende a definição
de organização e as ações a serem realizadas no projeto; execução, realização das ações
planejadas; e julgamento, validação dos resultados[41].

A aprendizagem baseada em problemas envolve o processo de resolver problemas não
completamente estruturados visando construir conhecimento. Os estudantes abordam
simulações dos problemas propostos e, de forma auto-reflexiva, analisam a validade de
suas propostas e concepções a cerca do tema, construindo novas concepções.[39]

Na definição de Vasconcelos, et al[41] para aprendizagem baseada em projetos é pro-
posta uma sequência de passos formais para a resolução do problema. A definição de
Rocha e Lemos [39] para aprendizagem baseada em problemas apresenta maior flexibili-
dade na resolução.

O Estudo de Caso refere-se a uma estratégia na qual estudantes atuam como pesqui-
sadores, realizando "levantamento de dados para definirem como vão oferecer respostas
ao problema apontado" [40, p. 1291]. Apesar da semelhança entre os métodos estudo de
casos e aprendizagem baseada em problemas, este método se diferencia pelo escopo mais
restrito do problema e maior direcionamento por parte dos educadores no processo de
ensino[42].

A Pesquisa-Ação, referida por Silva, é voltada para a aplicação de pesquisas no con-
texto educacional, assim são gerados "dados e informações importantes na elaboração do
projeto" [40, p. 1291], permitindo avaliações e aprimoramentos dinâmicos.

A sala de aula invertida refere-se à prática de estudo prévio de conteúdos e conceitos
teóricos pelos estudantes, tornando a sala de aula um espaço para ação e discussão.[40]

Todas as metodologias ativas enfatizam o protagonismo do estudante na construção
do conhecimento, destacando-se pela ênfase na ação prática sobre os objetos de estudo
como uma de suas características marcantes.

2.6 Cultura Maker e robótica educacional

A integração das metodologias ativas, da robótica educacional e da cultura Maker busca
potencializar a construção do conhecimento na prática pela experimentação. A criação
e a personalização de projetos de RE em cultura Maker permite aplicar os conceitos
aprendidos de maneira concreta, de forma gradual e inovadora fortalecendo o ensino e
aprendizagem ativa.

A Cultura Maker cujo lema é "faça você mesmo"enfatiza a prática e a autonomia
no aprendizado ampliando os conceitos discutidos oferecendo uma abordagem que re-
força a aplicação da robótica educacional. Assim como no construcionismo de Papert,
a Cultura Maker é caracterizada pelo protagonismo dos estudantes na resolução criativa
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de problemas multidisciplinares com o uso de objetos reais e palpáveis[43] sendo rela-
cionada à aprendizagem prática e ao protagonismo do estudante na construção do seu
conhecimento[44].

Na cultura Maker, a criatividade, inventividade e produtividade são favorecidos pela
criação ou produção de algo real que desperte o interesse do estudante[44] alinhando a
natureza prática e experimental da Robótica Educacional (RE) e da cultura Maker. Os
dispositivos tecnológicos tais "como a placa Arduíno, impressoras 3D, cortadoras a laser,
kits de robótica e máquinas de costura servem"[44, p. 8] de incentivo para o aprendizado
a partir da criação e da descoberta.

Enquanto a robótica apresenta ferramentas e desafios práticos, a cultura Maker es-
timula a criatividade e a construção de conhecimentos reforçando a aprendizagem indi-
vidualizada e o envolvimento em projetos colaborativos. O resultado é um ambiente de
aprendizagem diversificado e adaptativo em que os conhecimentos técnicos e as compe-
tências criativas, sociais e colaborativas são promovidas. A abordagem Maker apresenta
dez princípios básicos [45] representados graficamente na Figura 2.6 a seguir.

Figura 2.6: Dez Princípios Maker (Fonte: [46])

Esses dez princípios da abordagem Maker podem ser resumidos em:

I. Faça: a ação do indivíduo é essencial para fomentar interesse e para a construção do
conhecimento;
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II. Compartilhe: o compartilhamento de conhecimentos, experiências e criações é es-
sencial no aprendizado;

III. Presenteie: entregar algo que se criou para outra pessoa pode incentivar a continui-
dade da criação;

IV. Aprenda: estudos complementares são sempre bem vindos e muitas vezes necessários;

V. Equipe-se: busque ter os materiais necessários para as atividades ou aprenda como
criá-los;

VI. Divirta-se: sem a diversão a efetividade do aprendizado é reduzida;

VII. Participe: participe de eventos e atividades Maker e use essas oportunidades para
aprender;

VIII. Apoie: auxilie aqueles que estiverem com dificuldades;

IX. Mude: estude, transforme-se e modifique o ambiente ao seu redor;

X. Permita-se errar: o erro é uma oportunidade de aprendizado e de melhoria.

A associação das abordagens do movimento Maker e da Robótica Educacional reflete
a integração de práticas pedagógicas centradas no aluno para a resolução de problemas e
forma criação e prática.

2.7 Abordagem STEAM e robótica educacional

A perspectiva prática e inovadora é enriquecida pela integração entre ciências, tecnologia,
engenharia, artes e matemática na abordagem STEAM. O termo Science, Technology, En-
gineering, Arts and Mathematics (STEAM) é caracterizado para Gavazzi como "um novo
formato de educação"[47, p. 30] e para Brandão o termo se refere a "uma metodologia"[48,
p. 28]. As características essenciais de atividades STEAM, de consenso entre os pesqui-
sadores, diz respeito à sua ênfase nas atividades hands-on, o que se relaciona diretamente
às atividades Maker, e na aplicação de aprendizagem contextualizada, ativa e interdisci-
plinar, estabelecendo conexão com as "áreas de ciências, tecnologia, engenharia, artes e
matemática para que, integrados ao conhecimento prévio do indivíduo, possam assumir
significado"[48, p. 28].

De acordo com Maia et al., a abordagem STEAM fomenta a aprendizagem ativa
e criativa, permitindo a autonomia dos estudantes em "projetos interdisciplinares que
buscam resolver problemas do mundo real"[49, p. 70]. Ao aplicar conceitos de várias
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disciplinas em um único projeto, os alunos não apenas compreendem melhor os conteúdos
de cada área, mas também aprendem a inter-relacioná-los de maneira prática e criativa.
A robótica, nesse sentido, proporciona uma plataforma onde esses conceitos podem ser
explorados e aplicados facilitando a realização de projetos que integram diversas áreas do
conhecimento. Essas características são próprias da natureza interdisciplinar da robótica
que "integra disciplinas como Matemática, Engenharia Mecânica, Engenharia Elétrica,
Inteligência Artificial, entre outras"[5, p. 37]. Dessa forma, a robótica educacional pode
ser caracterizada e desenvolvida como uma atividade STEAM.

No contexto da STEAM, a Ciência aborda a investigação rigorosa e sistemática de
fenômenos, a Matemática trata da capacidade de abstração da realidade, as Artes tratam
dos aspectos humanos do conhecimento, a engenharia trata dos processos de resolução
de problemas e por fim a tecnologia trata da caracterização de artefatos e conhecimen-
tos disponíveis para resolução de problemas[49]. Na robótica educacional em atividades
STEAM, os eixos de engenharia e tecnologia permitem melhor integração devido ao foco
na resolução de problemas pela engenharia e aplicação prática dos conhecimentos das
Ciências, Matemática e Artes na construção da tecnologia, nesse caso, a robótica[47]
alinhando com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o desen-
volvimento de competências na resolução de problemas, pensamento crítico e autonomia
para o desenvolvimento integral do aluno.

2.8 Representação em mapa conceitual

A integração de conhecimentos interdisciplinares para o ensino e aprendizagem exige no-
vas estratégias e formas efetivas de organização das informações. Os mapas conceituais
são utilizados para representar de forma visual, estruturada e qualificada as relações entre
conceitos sendo "diagramas bidimensionais que procuram mostrar relações hierárquicas
entre conceitos de um corpo de conhecimento"[16, p. 10]. A hierarquia entre os concei-
tos é representada sendo na parte superior os conceitos mais relevantes e inclusivos que
incorporam novos conceitos que são modificados em função dos processos de interação e
ancoragem [16, p. 15].

O princípio da diferenciação progressiva é caracterizado pela apresentação inicial de
ideias ou conceitos gerais que se tornam progressivamente mais específicos e complexos
[16]. A diferenciação progressiva e a reconciliação integradora auxiliam na sistematização e
hierarquização das informações para refletir criticamente a aplicação desses conhecimentos
na prática com o potencial de "integrar e reconciliar relações entre conceitos e promover a
diferenciação conceitual"[16, p. 16]. Ao adicionar um novo conceito, é necessário "voltar,
através de exemplos, a novos significados para os conceitos de ordem mais elevada na
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hierarquia"[16, p. 16]. As ações de reconciliação integradora e a diferenciação progressiva
facilitam a organização e análise crítica das inter-relações e sua aplicação na prática
educacional.

A elaboração de mapas conceituais envolve procedimentos para promover a eficácia
na sua construção e aplicação pedagógica e podem ser organizados em etapas para [16]:

• Identificar e listar os conceitos essenciais do assunto a ser mapeado;

• Organizar os conceitos hierarquicamente, colocando o conceito mais geral no topo e
os mais específicos abaixo;

• Representar as relações entre os conceitos com linhas e rótulos claros, formando
sentenças gramaticalmente corretas;

• Adicionar exemplos conforme necessário;

• Atualizar o mapa conforme novos entendimentos surgem, reconhecendo que o mapa
é uma estrutura dinâmica.

O conhecimento representado no mapa conceitual expressa o conhecimento dos autores
sobre o assunto. As seguintes ações são propostas para produção de mapas conceituais
[50]:

• Um contexto de uso bem definido, geralmente presente em uma questão focal;

• Conceitos definidos por poucas palavras, preferencialmente uma única;

• Rótulos dos relacionamentos preferencialmente com poucas palavras e sem conceitos
na redação;

• Evitar o uso de mais de quatro conceitos como "filhos"de um mesmo conceito;

• Links cruzados representando relações significativas entre conceitos de domínios
diferentes;

• Um mesmo nome de conceito não deve aparecer mais de uma vez no mapa.

A produção adequada dos mapas conceituais garante a clareza, coerência das conexões
estabelecidas, profundidade e relevância do conhecimento representado. A qualidade de
um mapa conceitual pode ser verificada segundo os princípios gerais de [51]:

• Relevância e Completude: Avalia se o mapa conceitual cobre todos os conceitos
relevantes e minimiza a inclusão de conceitos irrelevantes;

• Estrutura das Proposições: Verifica se as relações entre conceitos formam proposi-
ções completas e gramaticalmente corretas;
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• Validade das Proposições: Checa a correção teórica das proposições apresentadas
no mapa;

• Proposições Dinâmicas: Avalia a presença e validade de proposições que mostram
relações de causa e efeito;

• Links Cruzados: Analisa o número e a relevância dos links cruzados, ou seja, cone-
xões entre conceitos de diferentes ramos;

• Presença de Ciclos: Verifica a existência de ciclos, onde conceitos se relacionam de
forma circular, garantindo que sejam válidos.

Podemos também aplicar critérios de avaliação de ontologias [52] em mapas conceituais
para refletir:

• Clareza: Os termos devem comunicar de forma objetiva e efetiva suas definições;

• Coerência: As inferências geradas devem ser condizentes com as definições preten-
didas;

• Extensibilidade: Deve estar apto a recepção de novos conceitos ou integração com
outros mapas.

A construção de mapas conceituais segundo critérios de qualidade assegura a repre-
sentação apropriada das inter-relações entre conceitos, a reflexão crítica e a aplicação dos
conhecimentos em processos de ensino e aprendizagem sendo uma ferramenta poderosa
para a construção e organização do conhecimento.

2.9 Formação de professores e o Modelo TPACK

O Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) é um framework de "um con-
junto de conceitos relacionados e que explicam determinado fenômeno"[53, p. 13] para
apoiar a formação de educadores em tecnologias educacionais. O TPACK fornece uma
estrutura para integrar os diferentes tipos de conhecimento da Robótica Educacional. As
ferramentas de mapas conceituais e o TPACK podem orientar de maneira efetiva como
os conceitos podem ser aplicados na prática educacional como ponte entre tecnologia e o
ensino orientando o desenvolvimento de atividades de robótica para a construção de um
entendimento robusto e integrado dos conceitos envolvidos.

A Figura 2.7 ilustra os principais tipos de conhecimentos do modelo TPACK para
aplicação de tecnologias na educação: o conhecimento pedagógico; o conhecimento tecno-
lógico e o conhecimento do conteúdo dos autores Mishra e Koehler.
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Figura 2.7: Framework TPACK proposto por Mishra e Koehler (Fonte: [9])

As atividades de Robótica Educacional (RE) para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional (PC), numa abordagem TPACK, organizam os conhecimentos específi-
cos sobre os robôs no eixo de Tecnologia, as teorias e metodologias de ensino no eixo
Pedagógico e os conhecimentos sobre o PC no eixo de Conteúdo.

No framework TPACK, o Pedagogical Content Knowledge (PCK) refere-se aos aspec-
tos específicos didáticos e pedagógicos para ensinar um determinado conteúdo curricular;
o Technological Content Knowledge (TCK) refere-se aos processos de seleção de recursos
tecnológicos adequados para comunicar um determinado conteúdo curricular; e o Tech-
nological Pedagogical Knowledge (TPK) refere-se aos aspectos de aplicação dos recursos
tecnológicos no processo de ensino e aprendizagem [54].

Ao reconhecer as habilidades resultantes das interações entre eixos é esperado que os
pontos de melhoria sejam identificados de forma que o educador "seja capaz de tomar
decisões fundamentadas no desenho das suas atividades de ensino com as tecnologias"[54,
p. 7]. Estudos de Sokolonski et al. apontam que poucos estudos de Robótica Educacional
e do Pensamento Computacional estabelecem uma relação adequada entre o pensamento
computacional e suas habilidades específicas. Um maior aprofundamento na interseção
dos conhecimentos de Conteúdo e Tecnologia podem ajudar a mitigar esse problema[6].

A aplicação do TPACK na RE é exemplificada por Freitas [55] na proposição de um
programa de formação de educadores para o uso de RE. A Figura 2.8 apresenta o plano
proposto pelo autor segundo o modelo TPACK.

O primeiro módulo aborda o conteúdo referente ao Pensamento Computacional (PC)
com base nas habilidades dos quatro pilares de Decomposição, Reconhecimento de Pa-
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drões, Abstração e Construção de Algoritmos [55] e suas aplicações. O segundo módulo
trata dos conceitos e componentes de robótica, de sensores e atuadores relacionados ao
PC com aplicações dos kits de robótica e do Arduíno para aplicações e uso de tecnologia
de custo acessível. O terceiro módulo aborda os ambientes de programação e de lógica de
programação por blocos. O último módulo aborda a aprendizagem baseada em problemas.

Figura 2.8: Plano de curso de Robótica Educacional com TPACK (Fonte: [55])

Os tópicos propostos na Figura 2.8 para desenvolvimento do PC de forma progressiva
em ambientes de programação e uso de kits de robótica sugere a integração do modelo
TPACK como abordagem estratégica para articulação de conhecimento pedagógico, tec-
nológico e de conteúdo visando apoiar os educadores frente aos novos e velhos desafios na
educação contemporânea.
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Capítulo 3

A Base Nacional Comum Curricular
para o Ensino de Computação na
Educação Básica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevista na Constituição Federal de 1988
e na Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996 [56] instituiu a Base Nacional Comum
Curricular para a Educação Básica incluindo os segmentos da Educação infantil (BNCC-
EI), do Ensino Fundamental (BNCC-EF) e do Ensino Médio (BNCC-EM) aprovadas pelas
Resoluções do CNE/CP Nº 2, de 22 de dezembro de 2017[57] e No. 4 de 17/12/2018 [58]
o que representa o direcionamento para a melhoria da qualidade da educação básica. Este
capítulo aborda a organização da BNCC para o ensino de Computação na EB aprovada
pelo Parecer CNE/CEB no.2/2022 de 17 de fevereiro de 2022[2] tornando obrigatório o
ensino de computação nas escolas.

3.1 Organização da BNCC e o conceito de compe-
tência

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece a progressão das aprendizagens
na Educação Básica (EB) por meio de competências organizada em três etapas para
representar os segmentos da Educação Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.
Nessa organização, o ensino fundamental é organizado em anos iniciais, referente aos
períodos do primeiro ao quinto ano e aos anos finais referente ao período do sexto ao nono
ano da educação básica.

O termo ’competência’ na BNCC é expresso como sendo ’a mobilização de conheci-
mentos (conceitos e procedimentos), habilidades (práticas, cognitivas e socioemocionais),
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atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercício
da cidadania e do mundo do trabalho’ [12, p. 8]. Ao longo das três etapas, as escolas da
rede devem assegurar o desenvolvimento das aprendizagem essenciais representadas pelas
dez competências gerais descritas na Figura 3.1 a seguir.

Figura 3.1: Competências Gerais da BNCC (Fonte: [59])

Cada competência geral descrita na Figura 3.1 representa aspectos humanos e sociais
para a preservação, criação e aprimoramento de conhecimentos acumulados pela huma-
nidade; o respeito e compreensão às culturas diversas; a capacidade de comunicação; a
compreensão das tecnologias do mundo contemporâneo; o direcionamento para o mundo
do trabalho; validar e defender pontos de vista estabelecendo equilíbrio consigo mesmo,
com o próximo e na vida em sociedade.

3.1.1 BNCC - Educação Infantil

A BNCC para o segmento da educação infantil busca garantir as aprendizagem para o
desenvolvimento pleno das crianças em seus primeiros anos de vida. Essas aprendizagens
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são expressas na base nacional como Direitos de aprendizagem representados na Fi-
gura 3.2 em: Expressar; Explorar; Conhecer-se; Participar; Brincar e Conviver.
Esses direitos buscam garantir que a aprendizagem ocorra em ambiente saudável para o
desenvolvimento integral e social da criança.

Figura 3.2: Fluxograma: Direitos de Aprendizagem (Fonte: [60])

As habilidades e competências a serem desenvolvidas na etapa da educação infantil são
organizadas em seis Campos de Experiência representados na Figura 3.3 que articu-
lam temas a serem desenvolvidos em atividades pedagógicas para desenvolvimento social,
físico, cognitivo, criativo e para a compreensão do mundo pelas crianças:

1. O eu, o outro e o nós; Corpo, gestos e movimentos;

2. Corpo, gestos e movimentos;

3. Espaço, tempos, quantidades, relações e transformações;

4. Traços, sons, cores e formas;

5. Escuta, fala, pensamento e imaginação.
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Figura 3.3: Fluxograma: Campos de experiências Educação Infantil (Fonte: [60])

3.1.2 BNCC - Ensino Fundamental

O ensino fundamental é organizado por áreas do conhecimento e componentes curriculares
conforme representado na Figura 3.4. As cinco áreas de conhecimento e nove componen-
tes curriculares obrigatórios do ensino fundamental descrevem competências específicas
articuladas pelas competências gerais desenvolvidas em eixos temáticos e objetos de co-
nhecimento.

3.1.3 BNCC - Ensino Médio

A organização do ensino médio é apresentada na Figura 3.5. Os componentes de língua
portuguesa e de matemática são obrigatórios ao longo dos três anos. Cada componente
curricular descreve competências específicas que se articulam com as competências gerais
desenvolvidas por meio de habilidades relacionadas.
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Figura 3.4: Estrutura curricular do ensino fundamental (Fonte: [12])
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Figura 3.5: Estrutura curricular do ensino médio (Fonte: [12])

3.2 Codificação de habilidades na BNCC

A representação das habilidades gerais e específicas na BNCC adota um sistema de codi-
ficação alfanumérico que expressa informações relativas à etapa do ensino, ao componente
curricular da área de conhecimento e aos anos a serem desenvolvidos a habilidade.
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A Figura 3.6 exemplifica uma codificação de habilidade do Ensino Fundamental. Neste
exemplo, a habilidade EF67EF01 representa a primeira habilidade do componente cur-
ricular de educação física a ser desenvolvida durante o sexto e sétimo anos do ensino
fundamental. As primeiras duas letras "EF"determinam o segmento de ensino, o ensino
fundamental, os dois números seguintes "67"apresentam os anos nos quais esta habilidade
deve ser desenvolvida, as duas letras seguintes "EF"denotam o componente curricular a
qual estas habilidades se relacionam e o por fim o número "01"representa a ordem em que
esta habilidade é apresentada na BNCC.

Figura 3.6: Exemplo de codificação de habilidades do ensino fundamental (Fonte: [12])

No exemplo da Figura 3.7, o exemplo representa uma habilidade do Ensino Médio. A
habilidade EM13LGG103, representa a terceira habilidade, da primeira competência, da
área de Linguagens e suas tecnologias, para desenvolvimento em qualquer série dos três
anos do ensino médio. Dessa forma, as duas primeiras letras representam o segmento de
ensino, os dois números subsequentes representam os anos em que a habilidade deve ser
desenvolvida, as três letras seguintes "LGG"refere-se área de conhecimento e o numero
seguinte "103"identifica a competência "1"e a habilidade "03".

Essa forma de codificação visa facilitar a organização, classificação e contextualização
da habilidade nos processos de planejamento pedagógico, definição de estratégias de ensino
e avaliação da progressão das habilidades nos processos de ensino e aprendizagem na EB.
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Figura 3.7: Exemplo de codificação de habilidades do ensino médio (Fonte: [12])

3.3 Computação - complemento à BNCC

O ensino de Computação tornou-se obrigatório na Educação Básica (EB) brasileira desde
a aprovação do complemento à BNCC em fevereiro de 2022 [2]. A BNCC Computação[61]
serve de base para a tomada de decisões sobre as estratégias de ensino, currículos e as
aprendizagens a serem desenvolvidas nas etapas da educação infantil, ensino fundamental
e médio.

3.3.1 Computação na Educação Infantil

O ensino de computação na educação infantil é norteado por quatro premissas descritas
na Figura 3.8 visando promover experiências de aprendizagem descritas na Figura 3.3
para promover a garantia dos direitos de aprendizagem das crianças representadas na
Figura 3.2.
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Figura 3.8: Premissas que norteiam a Computação para a educação infantil na BNCC

3.3.2 Computação no Ensino Fundamental

O ensino de computação no ensino fundamental é orientado por sete competências espe-
cíficas da área de computação a serem desenvolvidas de maneira gradual durante os nove
anos (Figura 3.9) alinhadas com as dez competências gerais ( Figura 3.1). Essas compe-
tências representam a busca pelo desenvolvimento de sujeitos capazes de compreender os
impactos sociais, pessoais, morais e ambientais da computação e que possam promover a
criação, uso ético e efetivo de artefatos computacionais para promover benefícios sociais
de forma democrática e inclusiva.
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Figura 3.9: Competências específicas da Computação para o ensino fundamental na BNCC

3.3.3 Computação no Ensino Médio

As sete competências específicas de computação para o ensino médio representadas na
Figura 3.10 buscam o aprofundamento nas competências desenvolvidas no ensino funda-
mental para a análise crítica e criação desses artefatos.
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Figura 3.10: Competências específicas da Computação para o ensino médio na BNCC

3.4 Eixos Temáticos na BNCC Computação

As habilidades da computação são organizadas em três eixos temáticos (Figura 3.11)
propostos para orientar as estratégias pedagógicas de abordagem dos conteúdos e orientar
o desenvolvimento das competências associadas. Esses três eixos temáticos de Cultura
Digital, Mundo Digital e Pensamento Comutacional estão representados na Figuras 3.12
a 3.14 e apresentam processos de cognição e raciocínio muitas vezes semelhantes.
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Figura 3.11: Eixos da Computação (Fonte: [11])

3.4.1 Eixo Cultura Digital

O eixo de Cultura Digital relaciona habilidades para compreensão dos impactos de
uso dos artefatos digitais em diversos contextos para uso responsável, consciente e ético
em diferentes tecnologias digitais e conteúdos veiculados. Refere-se à fluência no uso da
tecnologia digital de forma eficiente, contextualizada e crítica [11] orientando o desenvol-
vimento de competências e habilidades de letramento digital, tecnologia e sociedade
e cidadania digital conforme apresentado em Figura 3.12.

O letramento digital está relacionado ao uso seguro e eficaz das tecnologias em
mídias digitais com fluência digital e segurança em ambientes virtuais. A dimensão de
tecnologia e sociedade trata dos aspectos sociais sobre o impacto da tecnologia no
cotidiano, na economia e no meio ambiente. A dimensão de cidadania digital está
relacionado ao uso crítico, com a garantia de direitos, de maneira segura, em ambientes
virtuais e em redes digitais.
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Figura 3.12: Conceitos de Cultura Digital no Ensino Fundamental (Fonte: [11])

3.4.2 Eixo Mundo Digital

O eixo Mundo Digital relaciona as habilidades e conhecimentos para a compreensão do
funcionamento dos artefatos digitais físicos, da importância da informação e da codifica-
ção digital para processamento e distribuição de forma segurança e confiável. Aborda a
informação, o processamento e a distribuição da informação evidenciando os processos de
manipulação e transmissão de informações; a transformação de informação em códigos,
por meio da abstração de informações, em dados protegidos por meio da criptografaria;
transmissão pela internet ou armazenados em computadores e dispositivos de hardwares
e softwares conforme representado na Figura 3.13.
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Figura 3.13: Conceitos de Mundo Digital no Ensino Fundamental (Fonte: [11])

3.4.3 Eixo Pensamento Computacional

O conceito de PC é definido como "o conjunto de habilidades cognitivas necessárias para
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas e
possíveis soluções de forma metódica e sistemática por meio de algoritmos"[11, p. 9].

O Pensamento Computacional está relacionado à aprendizagem e ao desenvolvi-
mento do pensamento crítico de maneira integrada com outras áreas do conhecimento.
Envolve a abstração de informação, de processos e automação representados na Figura 3.14
podendo ser considerado como processo cognitivo mobilizado para a resolução de proble-
mas pela compreensão de procedimentos, artefatos e sistemas por meio de algoritmos,
processos de decomposição, generalização, reconhecimento de padrões, abstrações, repre-
sentações em contexto e avaliação [62].

A abstração diz respeito à capacidade de extrair os componentes relevantes do fenô-
meno observado. Em fenômenos complexos pode ser observado em "camadas"em que cada
camada considera a descrição de um nível de complexidade [63, p. 1456].

A generalização refere-se à capacidade de identificar soluções que podem ser reu-
tilizadas em diferentes contextos e que possuem padrões ou características similares. A
decomposição refere-se à capacidade de dividir um problema complexo em problemas
menores[64].

A avaliação relaciona-se ao processo de identificar possibilidades de soluções e escolher
a melhor dentre as possibilidades identificadas, a partir de critérios.[64]
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Figura 3.14: Conceitos de Pensamento Computacional no Ensino Fundamental (Fonte:
[11])

3.5 A robótica na BNCC para o ensino de Compu-
tação

A robótica está inserida na BNCC para desenvolvimento de habilidades no Ensino Funda-
mental em projetos de interfaces ou aplicações de robótica [61, p. 53] , em especial, na ha-
bilidade "(EF09CO03) Usar autômatos para descrever comportamentos de forma abstrata
automatizando-os através de uma linguagem de programação baseada em eventos."[61, p.
52].

No Ensino Médio, a criação de robôs é prevista na habilidade "(EM13CO16) Desen-
volver projetos com robótica, utilizando artefatos físicos ou simuladores"[61, p. 66]. Logo,
as atividades de Robótica educacional são obrigatórias no ensino médio.
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Capítulo 4

Metodologia da pesquisa

A metodologia da pesquisa foi desenhada para explorar, documentar e analisar qualitati-
vamente o contexto pedagógico, tecnológico e normativo da Robótica Educacional (RE)
e do desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) como apoio pedagógico para
professores da educação básica.

A abordagem qualitativa é justificada pela natureza subjetiva e interpretativa do fenô-
meno em estudo sendo particularmente adequada para investigar como as práticas peda-
gógicas e tecnológicas do uso da RE são percebidas e aplicadas em diferentes contextos
educacionais[8] [9]. A pesquisa documental, por sua vez, possibilita a análise das di-
retrizes normativas e curriculares visando construir uma compreensão das exigências e
expectativas para a educação básica no Brasil [11] [61] [12].

Os mapas conceituais são úteis para representar de maneira explícita e sistemática as
relações entre conceitos. Dessa forma, as relações dos conceitos de robótica educacional,
do PC e das teorias e metodologias de ensino podem ser explicitadas para facilitar a
sua aplicação em ambientes educacionais na prática pois "são representações concisas das
estruturas conceituais que estão sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitarão a
aprendizagem dessas estruturas"[16, p. 16].

4.1 Delimitação do objeto

O estudo tem por objetivo propor um modelo conceitual pedagógico de Robótica Educa-
cional (RE) e de PC para aplicação no ensino fundamental. Dessa forma, a delimitação
do objeto envolveu a identificação e organização dos conceitos, relacionamentos e repre-
sentação sistemática segundo os procedimentos de

a) Definição das bases de pesquisa;

b) Revisão sistemática da literatura;

37



c) Representação em mapas conceituais;

d) Validação dos mapas conceituais.

4.2 Definição das bases da pesquisa

As bases utilizadas incluíram da SBC OpenLib da Sociedade Brasileira de Computação,
do portal de periódicos da CAPES, da SCIELO e da IEEExplore. A representação em
mapas conceituais utilizou a ferramenta de CmapTools[15] do Institute for Human & Ma-
chine Cognition (IHMC) com a aplicação do método proposto por Moreira(2006)[16]. A
caracterização das atividades de robótica educacional seguiu os procedimentos de DER-
MEVAL, et al.[13] e utilizou o software Zotero[14] para apoiar a organização de referências
bibliográficas.

4.3 Revisão sistemática da literatura

O levantamento bibliográfico buscou identificar e analisar práticas educacionais que utili-
zam a RE, oferecendo suporte para a modelagem dos mapas conceituais propostos neste
trabalho. A revisão foi baseada nas diretrizes estabelecidas por Dermeval et al. [13] que
adota estrutura em três fases: de planejamento, condução e relatório, conforme ilustrado
na Figura 4.1.

Os critérios de inclusão e exclusão dos estudos são apresentados nas Tabela 4.1 e
Tabela 4.2 com as respectivas strings de busca nas bases de dados consultadas. Os critérios
de inclusão e exclusão buscaram a adequação dos textos ao tema e objetivos propostos.Essa
fase envolveu a formulação da questão orientadora de como a Robótica Educacional
pode ser utilizada no ensino do Pensamento Computacional.

As bases de dados SBC OpenLib [65], SCIELO[66], IEEExplore[67] e Portal de periódi-
cos da CAPES[68] foram utilizadas nos termos de busca: ((“Robótica” AND “Educação”)
OR (“Robótica” AND “Ensino”)) para textos em português, e “Robotic” AND “Educa-
tion” para textos em inglês. A ferramenta Zotero [14] apoiou a organização dos textos
selecionados com base nas diretrizes de Dermeval et al. [13] com os seguintes critérios de
avaliação:

1. Semelhança entre as metodologias aplicadas;

2. Grau de detalhamento das metodologias aplicadas.
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Figura 4.1: Fases e atividades do processo de execução da Revisão Sistemática da Litera-
tura e Mapeamento Sistemático da Literatura (Fonte: [13])

Tabela 4.1: Critérios de inclusão para seleção de estudos.
Critérios de inclusão

Utilização de robótica educacional
Caracterização das estratégias de ensino aplicadas

Relacionamento com o ensino do Pensamento Computacional

4.4 Representação em mapas conceituais

A definição, organização e estruturação de conceitos e seus relacionamentos utilizou a
ferramenta CmapTools[15] para apoio à construção de mapas conceituais. Essa ferramenta
apresenta funcionalidades de relacionar aos conceitos novas referências e outros mapas
permitindo o compartilhamento em formatos editáveis e a colaboração entre usuários.

Com base no modelo TPACK, no estudo de [55] e na BNCC foram identificados três
eixos de conhecimentos necessários para o uso de RE no ensino fundamental: o eixo de
conteúdo de Pensamento Computacional (PC) e de robótica; o eixo tecnológico com as
ferramentas físicas de componentes de um robô; e as metodologias de ensino como eixo
pedagógico. Os conceitos desses três domínios interdisciplinares foram identificados e
organizados em mapas conceituais para explicitar as relações entre os eixos tecnológico-
pedagógico e conteúdo-tecnológico.

A organização de conceitos, definição de relacionamentos e representação gráfica foram

Tabela 4.2: Critérios de exclusão para seleção de estudos.
Critérios de exclusão

Ausência de especificação dos métodos de ensino aplicados
Textos em idiomas diferentes do português e inglês

Textos disponibilizados de forma incompleta
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obtidos segundo método proposto por Moreira [16] descritos no capítulo 2. Os conceitos
foram inicialmente listados e ordenados, com os conceitos mais gerais acima e os conceitos
mais específicos abaixo, e seguida, foram identificados relacionamentos entre os conceitos
e representados por meio de linhas. Por fim foram definidos rótulos que pudessem ex-
plicar a relação entre os conceitos. Durante este processo foram aplicados os princípios
da diferenciação progressiva e reconciliação integrativa para representação conceitual e
proposicional na construção de mapas conceituais.

4.5 Validação dos mapas conceituais

A realização de grupo focal com educadores de características diversas como proposto
por Oliveira e Ribeiro [69] é previsto com grupos de professores especialistas em robótica
educacional e pensamento computacional com experiência de ensino na educação básica e
superior. Os encontros de diálogos e trocas de experiências com os professores selecionados
são direcionados para as questões orientadoras formuladas previamente.

As representações em mapas conceituais obtidas são analisadas e validadas pelo grupo
focal segundo critérios de qualidade para atestar validade, completude, clareza e utilidade
das representações obtidas junto aos educadores. Esses critérios podem ser aplicados a
partir as seguintes questões de análise:

1. "As relações dos mapas conceituais são válidas e corretas?"

2. "Os mapas são claros e diretos?"

3. "Existem conceitos irrelevantes?"

4. "Faltam conceitos essenciais?"

5. "Quais as melhorias que podem ser feitas ?"

6. "O mapa é útil para os educadores na prática pedagógica?"

Os resultados obtidos e as análises desse processo são apresentados no capítulo 5.
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Capítulo 5

Resultados e discussões

Este capítulo apresenta os resultados e as análises obtidas nos processos de aplicação dos
métodos de revisão sistemática e de construção dos mapas conceituais.

5.1 Definição das bases da pesquisa

Os conceitos de Robótica Educacional (RE) no ensino fundamental para o desenvolvi-
mento do PC foram analisados segundo a BNCC, o modelo TPACK e o estudo de Freitas
[55]. O eixo de conteúdo de PC foi considerado de maneira articulada com os conteúdos
de robótica no eixo tecnológico. As metodologias de ensino foram consideradas no eixo
pedagógico. Dessa forma, os conceitos de computação no ensino fundamental, de robôs
e das teorias e metodologias de ensino foram desenvolvidos para caracterizar as relações
entre os eixos Tecnológico-Pedagógico e Conteúdo-Tecnológico.

5.2 Revisão sistemática da literatura

A revisão sistemática foi realizada com intuito de identificar atividades práticas da robó-
tica educacional para desenvolver o PC com o total de 798 estudos obtidos e 26 estudos
selecionados a partir dos critérios previamente discutidos conforme apresentado na tabela
Tabela 5.1. As Tabela 5.2 a Tabela 5.4 apresentam os trabalhos selecionados, bem como,
uma síntese sobre a contribuição do trabalho na resposta à questão: Como a robótica
educacional é utilizada no ensino do Pensamento Computacional?
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Tabela 5.1: Resultado da revisão sistemática por base de dados.
Base de dados Resultado da busca
SBC OpenLib 85

CAPES 86
SCIELO 40

IEEExplore 587
Total 798

5.3 Representação em mapas conceituais

A construção de modelos pedagógicos de uso da Robótica Educacional (RE) como fer-
ramenta eficaz para o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) no Ensino
Fundamental requer a compreensão dos fundamentos de organização da BNCC, do PC e
de RE. Como a robótica educacional é utilizada no ensino do Pensamento Computacional?
Esses domínios foram abordados para representar as seguintes questões orientadoras:

a) Como a BNCC está organizada?

b) Como a RE está representada na BNCC?

c) Como o PC está representado na BNCC?

d) Como aplicar metodologias ativas com a RE?

e) Como desenvolver PC com RE e metodologias ativas?

Essas questões subsidiaram a elaboração dos modelos conceituais propostos representados
nos mapas descritos nas seções seguintes.
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Tabela 5.2: Primeira parte da relação de estudos selecionados.
Estudo Principal contribuição para este trabalho

Matemática e física em Exemplifica a interdisciplinariedade
experiências de da robótica e a abstração de informações
robótica livre: realizada pelos sensores em uma
explorando o atividade prática

sensor ultrassônico[70]
Investigando potencialidades Investiga os benefícios educacionais
da competição fll (first lego da participação dos estudantes

league) no processo de em competições de robótica,
aprendizagem escolar dos como First Lego League

estudantes da educação básica[71]
Informática na Educação no Ensino Investiga o aspecto lúdico

Fundamental I: Análise das das atividades de RE em atividades
Práticas da escola Aloys com estudantes dos terceiro, quarto

João Mann de Cascavel/PR.[72] e quinto anos do ensino fundamental
Ensino de programação em Demonstra a organização e
robótica com arduino para aplicação de um curso de robótica

alunos do ensino fundamental: com objetivo de ensinar programação
relato de experiência.[73] básica aos participantes.

A Study on the Demonstra, de forma estruturada, o
Suitability of Visual impacto do ambiente de programação

Languages for Non-Expert na qualidade da aprendizagem e no
Robot Programmers[74] interesse em atividades de RE

Processo de Aprendizagem Apresenta o realização de etapas
de Matemática à luz das de Brainstorming colaborativo para a
Metodologias Ativas e do resolução de problemas interdisciplinares

Pensamento Computacional[75]
A robótica livre e o Outro exemplo do potencial
ensino de física e de interdisciplinar da RE, neste caso

programação: desenvolvendo com os conceitos de
um teclado musical eletrônico.[76] ondas sonoras da física.

A fluência digital como Demostra a aplicação de
possibilitadora de RE para fomentar a inclusão digital
inclusão digital de por meio de atividades educacionais
crianças mediante com ferramenta Scratch e Kits LEGO.

ações em oficinas[77]
Um Estudo Exploratório Sobre o Exemplo de aplicação da RE com
Uso Da Robótica Educacional aprendizagem baseada em problemas
Como Ferramenta de Apoio ao para desenvolvimento do PC
Ensino-Aprendizagem de Lógica no ensino médio.
de Programação para Alunos da
Rede Pública do Ensino Médio[78]
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Tabela 5.3: Segunda parte da relação de estudos selecionados.
Estudo Principal contribuição para este trabalho

Accessible Maker-Based Demonstração pratica da possibilidade
Approaches to Educational de realização remota das atividades

Robotics in Online Learning[79] de robótica educacional
Metodologias ativas numa Demostra como atividades de RE

escola técnica se organizam em ambientes que aplicam
profissionalizante[80] atividades online e presenciais

de forma intercalada
Robótica Pedagógica no Exercício Apresenta a possibilidade de aplicação
do Pensamento Computacional[81] de atividades de computação desplugada

anteriormente à aplicação da RE,
para apresentar os conceitos
básicos da programação.

Robótica na educação não é um bicho- Exemplo de aplicação de
papão: relato de experiência na projeto de RE com duração

rede pública municipal[82] de um ano, o que se difere dos
outros estudos selecionados, que
possuem durações mais curtas.

Robótica Educacional: Uma Exemplifica curso de formação
Experiência de Ensino Híbrido na docente para a realização de
Formação Inicial de Acadêmicos de atividades de Robótica Educacional (RE)
Licenciatura em Computação[83]

Robótica educacional uma ferramenta Apresenta a programação por
para ensino de lógica de fluxogramas como ferramenta de apoio

programação no ensino fundamental[84] em conjunto com a RE.
Robótica Criativa: desenvolvimento Demonstra o uso da robótica

de projetos de engenharia com RE como ferramenta para desenvolver
crianças e jovens[85] habilidades na resolução de problemas

Relato de experiência: projeto Exemplo de projeto em larga escala
Robótica na Escola em Tramandaí que envolveu diversas escolas e educadores no

no Rio Grande do Sul[86] desenvolvimento de atividades de RE
em projetos menores.

Contexto Formativo de Fornece um visão teórica do projeto
Invenção Robótico-Matemática: apresentado em [75] com maior detalhamento
Pensamento Computacional nas teorias pedagógicas
e Matemática Crítica[87] que fundamentam as atividades

Oficinas de robótica Apresenta uma abordagem de ensino
livre educacional: conservadora para a RE, com uma

relato de experiência etapa e instrução direta aplicada
de um projeto de antes do início das práticas.

inovação pedagógica[88]
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Tabela 5.4: Ultima parte da relação de estudos selecionados.
Estudo Principal contribuição para este trabalho

Matemática Maker: uma disciplina Concepção teórica de uma disciplina
para o Itinerário Formativo de com o objetivo de desenvolver

Matemática do Novo Ensino Médio[89] conceitos matemáticos a partir da
robótica educacional e da

aplicação de uma abordagem maker.
Linha de Montagem: projeto Demonstra aplicação da RE na preparação
interdisciplinar relacionando profissional dos estudantes ao simular uma linha
robótica com o estudo de de montagem industrial por meio de kits Lego
funções matemáticas[90] Mindstorm, com o intuito de desenvolver conceitos

da computação e da matemática financeira.
Desenvolvimento das competências Outro exemplo de aplicação interdisciplinar
de Computação dispostas na BNCC de RE, nesse caso voltada para o
a partir da Aprendizagem Baseada desenvolver habilidades presentes da

GEORobótica - Uma proposta lúdica Outro exemplo de aplicação interdisciplinar
interdisciplinar para Ensino de RE, nesse caso voltada para

de Geografia no Ensino Médio: reflexão sobre questões geopolíticas
um relato de experiência da referentes aos processos de produção
robótica educacional com de bens materiais, principalmente técnicos.
alunos de escola pública[91]

Desenvolvimento e Aplicação de Concepção e aplicação de
uma Estratégia Pedagógica para atividades praticas na disciplina

o Ensino de Redes de Computadores de rede de computadores com a RE.
com Robótica Educacional[92]

Desenvolvimento das competências Exemplo de projetos de RE especificamente
de Computação dispostas na BNCC voltados para o desenvolvimento de
a partir da Aprendizagem Baseada habilidades presentes da nova BNCC

em Problemas com alunos do com metodologia embasada pela aprendizagem
ensino fundamental[93] baseada em problemas.

Cultura Maker e Robótica Exemplifica a aplicação interdisciplinar com o
Sustentável no Ensino de Ciências: uso da criação de modelos robóticos
Um Relato de Experiência com a partir de materiais de sucata como contexto

Alunos do Ensino Fundamental[94] para apresentar conceitos de sustentabilidade
e de eletricidade aos participantes.

Cultura Maker e Robótica Apresenta uma abordagem semelhante ao
Sustentável na Escola[95] trabalho de Silva[94] no entanto focada

completamente na apresentação de conceitos de
sustentabilidade e se utilizando do

método de ensino: sala de aula invertida.

45



5.3.1 Como a BNCC está organizada?

O mapa conceitual da Figura 5.1 representa as relações conceituais referentes à questão
orientadora de como a BNCC está organizada. A análise dessa questão destacou a organi-
zação da educação básica em etapas para as aprendizagens essenciais em sua organização
em competências, gerais e específicas, definidas por atitudes, valores, habilidades e co-
nhecimentos sendo os componentes das áreas de conhecimento organizados em unidades
temáticas e objetos de conhecimento.

Figura 5.1: Mapa conceitual: Organização da BNCC (Fonte: Elaborado pelo autor)
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5.3.2 Como a RE está representada na BNCC?

O mapa da Figura 5.2 busca representar a RE na BNCC para evidenciar as relações da
robótica com as diversas áreas do conhecimento. As relações interdisciplinares da Com-
putação, Programação e Matemática, consideram a lógica de programação em estruturas
lógicas e algébricas do componente de matemática. É frequente o uso de programação de
robôs para representar estruturas algébricas e geométricas da matemática [87] [75] e [89].
Além disso, outras relações podem ser exploradas como o letramento linguístico uma vez
que as linguagens de programação possuem sintaxe derivada das línguas naturais.

Figura 5.2: Mapa conceitual: Como a RE está representada na BNCC?

5.3.3 RE no ensino fundamental

A RE pode ser explorada como estratégia pedagógica para desenvolver habilidades de
diversas áreas e componentes. A habilidade "(EF09CO03) Usar autômatos para des-
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crever comportamentos de forma abstrata, automatizando-os através de uma linguagem
de programação baseada em eventos"[11, p. 52] representa objetos de conhecimento de
matemática, computação e programação.

As relações interdisciplinares da Robótica Educacional com as Ciências podem ser
expressas para compreensão, por exemplo, do funcionamento de sensores e atuadores, que
utilizam propriedades físicas e químicas dos materiais explorados nas ciências.

Essas relações podem ser exemplificadas pelo trabalhos de [76] utiliza sensores de
distância e de [70] que utiliza a construção de um teclado eletrônico, para apresentar
conceitos de ondas sonoras.

A robótica na automação industrial e produção rural podem ser explorados pedagogi-
camente. A simulação de linha de montagem industrial por meio de dispositivos robóticos
[90] e a criação de bens materiais com suas implicações geopolíticas [91] são exemplos de
aplicação da Robótica Educacional de forma integradora e interdisciplinar.

5.3.4 Como o PC está representado na BNCC?

Figura 5.3: Mapa conceitual: O pensamento computacional na BNCC

A Figura 5.3 é orientada para representar o PC na BNCC evidenciando as relações
dos conceitos para responder à pergunta: Como o PC está representado na BNCC?
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Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) na BNCC Computação, conforme representado na
(Figura 3.11) está relacionado à compreensão e resolução de problemas, bem como, à
automação e construção de algoritmos de forma sistemática e criativa para potencializar
a aprendizagem e o pensamento crítico de maneira integrada com as diversas áreas do
conhecimento.

O desenvolvimento das habilidades de abstração, análise e automação (Figura 5.3)
podem ser articulados nos processos de abstração de problemas, de algoritmo, da lógica da
execução e construção de estruturas de processos para tratamento de informação aplicados
em anos iniciais e para aperfeiçoamento de técnicas de programas e automação nos anos
finais conforme representados na Figura 3.14 e na Figura 5.3.

Mundo Digital

O Mundo digital representado na (Figura 3.11) envolve processos de codificação, distri-
buição e processamento de informação. A codificação está relacionada ao processo de
transformação de informações em dados para fins de processamento e transmissão com
segurança em hardwares e softwares. A distribuição está relacionada à transmissão e ao
armazenamento das informações em redes e internet.

Cultura Digital

A Cultura Digital envolve competências e habilidades sobre os impactos da tecnologia
nos indivíduos e na sociedade agrupando as habilidades e competências de letramento
digital, tecnologia e sociedade e cidadania digital como descrito em capítulo anterior e
representado na Figura 3.12.

5.3.5 Como aplicar metodologias ativas com a RE?

A interação tecnológico-pedagógico pode ser representada para buscar responder a questão
de como relacionar a RE às metodologias ativas. As metodologias ativas são representadas
na Figura 5.4 e incluem as abordagens de sala de aula invertida, aprendizagem baseada em
problemas, aprendizagem baseada em projetos, estudo de caso, pesquisa-ação e STEAM.

A Sala de Aula Invertida promove o protagonismo dos estudantes e está relacionado
ao estudo prévio de conteúdos teóricos sendo sua relação com a robótica destacada para
a resolução de problemas de forma criativa e crítica. A pesquisa-ação para aprimora-
mento do processo de ensino busca o envolvimento com o contexto educacional associada
á investigação e pesquisa. A abordagem STEAM promove a criação de contextos inter-

49



disciplinares dos problemas tendo relação com as atividades de robótica como ferramenta
interdisciplinar.

Figura 5.4: Mapa Conceitual: Relação entre metodologias ativas e robótica

Os estudo de caso, a aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem baseada
em projetos são voltados para a resolução de problemas contextualizados como forma de
construção do conhecimento, assim os dispositivos robóticos atuam como ferramentas na
resolução destes problemas.

5.3.6 Como desenvolver PC com RE e metodologias ativas?

A interação da robótica com as metodologias ativas e o PC pode ser explorada a partir
das quatro etapas da aprendizagem baseada em projetos representados na Figura 5.5 e
descritos a seguir.

Na etapa de Intenção o problema e os objetivos a serem alcançados para resolver o
problema são explicitados sendo definidos em relação às ações do robô.

Na etapa de Planejamento o problema proposto é analisado detalhadamente com
avaliação de informações, relações lógicas, técnicas ou possíveis automações para propor
soluções, descritas na forma de algoritmos que atendam aos objetivos estabelecidos.
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Na etapa de Execução são realizadas as ações propostas no planejamento envolvendo
os hardwares ou simulações e codificação dos programas que implementam os algoritmos
propostos de resolução dos problemas.

Na etapa de Julgamento a avaliação do processo e dos resultados obtidos com o
intuito de aprimorar as futuras interações.

A definição de um problema instigante é crucial para garantir que o processo se de-
senvolva de forma satisfatória centrado na resolução do problema.

Figura 5.5: Mapa conceitual: O desenvolvimento do PC a parir da RE e Metodologias
ativas

5.4 Validação dos mapas conceituais.

Os mapas conceituais foram considerados satisfatórios para os objetivos propostos neste
trabalho visando aproximar a aplicação da RE e PC no contexto da educação básica. O
potencial de aplicação do método nas escolas para facilitar o planejamento pedagógico
necessita de estudos empíricos futuros com professores e estudantes da educação básica
em diferentes contextos educacionais.
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Capítulo 6

Conclusões

O trabalho propôs um modelo conceitual pedagógico de Robótica Educacional (RE) para
professores da educação básica segundo a BNCC. Os conceitos do domínio da robótica
educacional foram explorados buscando representar o conhecimento pedagógico e tecno-
lógico específico de RE e do PC. Os cinco mapas conceituais propostos e apresentados
no capítulo anterior representados nas Figura 5.1 a Figura 5.5 sistematizaram as ques-
tões orientadoras de como a BNCC está organizada e como aplicar metodologias ativas
com a RE e o PC para auxiliar professores na organização do conhecimento pedagógico,
tecnológico e de conteúdo.

Os mapas foram concebidos para orientar e incentivar os professores a incorporarem
a RE em suas práticas diárias, promovendo o protagonismo estudantil por meio de me-
todologias ativas. A interdisciplinaridade, central à abordagem, permite que a RE seja
utilizada em atividades que conectem o mundo real e os experimentos práticos com abs-
trações computacionais, promovendo o desenvolvimento cognitivo, social e técnico dos
estudantes. Na construção dos mapas conceituais, foram considerados critérios de rele-
vância, clareza, completude, validade e coerência, com o intuito de facilitar a compreensão
e aplicação dos conceitos por parte dos educadores. Esses critérios foram úteis para as-
segurar a representação interdisciplinar dos conhecimentos envolvidos nas atividades de
ensino para auxiliar os professores a explorar as estratégias pedagógicas de forma eficaz e
integrada à RE no ensino fundamental.

Recomenda-se para trabalhos futuros a aplicação empírica do modelo e sua validação
em grupos focais e estudos de campo para aperfeiçoamento contínuo com base em feed-
back de professores e alunos para sua adequação às diversas realidades escolares e para o
fortalecimento do ensino do PC e da RE nas práticas pedagógicas da educação básica.
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