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RESUMO

O pensamento computacional e o pensamento matematico estdo estreitamente relacionados. Propostas que in-
tegram o desenvolvimento de ambos favorecem o trabalho pedagdgico. A robética é uma dessas propostas, mas
os recursos digitais e eletronicos requeridos podem ser elementos dificultadores de seu uso no contexto escolar.
Assim, uma pesquisa de mestrado foi realizada para compreender as contribuicdes e dificuldades do uso da robo-
tica educacional, utilizando o software PictoBlox e placa Arduino Uno, para o desenvolvimento de habilidades da
Matematica e do pensamento computacional. Os dados foram produzidos durante um experimento de ensino com
doze estudantes do Ensino Médio de Barra do Bugres — MT. Seguindo uma abordagem qualitativa e interpretativa, a
analise dos dados foi conduzida a luz da Andlise Textual Discursiva. Neste artigo, apresentamos e discutimos os re-
sultados da pesquisa relativos ao desenvolvimento do pensamento computacional. Observou-se a mobilizacao das
habilidades do pensamento computacional: abstracéo, algoritmo, decomposicéo e reconhecimento de padrdes.
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ABSTRACT

Computational thinking and mathematical thinking are closely related. Proposals that integrate the development
of both enhance pedagogical work. Robotics is one such proposal, but the digital and electronic resources requi-
red can be obstacles to its use in the school context. Therefore, a master's research was conducted to understand
the contributions and challenges of using educational robotics, employing the PictoBlox software and Arduino
Uno board, for the development of mathematical skills and computational thinking. Data were collected during
a teaching experiment with twelve high school students from Barra do Bugres — MT. Following a qualitative and
interpretive approach, data analysis was conducted in light of Discursive Textual Analysis. In this article, we present
and discuss the research results related to the development of computational thinking. The mobilization of compu-
tational thinking skills was observed: abstraction, algorithms, decomposition, and pattern recognition

Keywords: Educational robotics; Skills; Computational thinking; PictoBlox; Arduino Uno board.

RESUMEN

El pensamiento computacional y el pensamiento matematico estan estrechamente relacionados. Las propuestas
que integran el desarrollo de ambos favorecen el trabajo pedagdgico. La robdtica es una de estas propuestas, pero
los recursos digitales y electrénicos requeridos pueden ser elementos que dificultan su uso en el contexto escolar.
Por lo tanto, se realizd una investigacion de maestria para comprender las contribuciones y dificultades del uso
de la robética educativa, utilizando el software PictoBlox y la placa Arduino Uno, para el desarrollo de habilidades
matematicas y del pensamiento computacional. Los datos se produjeron durante un experimento de ensefianza
con doce estudiantes de secundaria de Barra do Bugres — MT. Siguiendo un enfoque cualitativo e interpretativo, el
andlisis de datos se llevd a cabo a la luz del Andlisis Textual Discursivo. En este articulo, presentamos y discutimos
los resultados de la investigacion relacionados con el desarrollo del pensamiento computacional. Se observé la
movilizacién de las habilidades del pensamiento computacional: abstraccién, algoritmos, descomposicién y reco-
nocimiento de patrones.

Palabras clave: Robética educativa; Habilidades; Pensamiento computacional; PictoBlox; Placa Arduino Uno..
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Desenvolvimento de Habilidades do Pensamento Computacional por meio da Robética Educacional com PictoBlox e Arduino

A sociedade contemporanea estd em constante transformacao devido, sobretudo,
ao acelerado surgimento de inovagdes tecnoldgicas digitais. Essas tecnologias estao sendo
inseridas em praticamente todas as atividades humanas, seja no entretenimento, instrucao,
atividades laborais, comunicacao e consumo, modificando assim, a forma de pensar, sentir,
agir e conviver socialmente (Kenski, 2012, p. 05).

Além do uso e dominio das tecnologias digitais, o mundo contemporaneo demanda
o desenvolvimento de novas habilidades, entre elas o pensamento computacional. Wing
(2006, p. 04) afirma que qualquer pessoa neste século precisa dominar outras habilidades
além da leitura, escrita e aritmética, sendo o pensamento computacional uma delas.

Para Wing (2006, p. 04) o pensamento computacional constitui uma forma de resolu-
¢ao de problemas, e nao uma forma de “fazer com que seres humanos pensem como com-
putadores”. Assim sendo, a autora defende que o pensamento computacional é importante
para todas as pessoas, nao apenas para aqueles ligados a area da computacao.

Reconhecendo-se, por parte de pesquisadores, instituicdes de ensino e autoridades
governamentais, a importancia do pensamento computacional como uma habilidade fun-
damental na sociedade contemporanea, diferentes iniciativas para insercao de agdes vol-
tadas ao desenvolvimento do pensamento computacional no contexto escolar, tém sido
adotadas em diversas partes do mundo, inclusive no Brasil.

Em nosso pais, a insercao do pensamento computacional no sistema educacional
se inicia na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). De acordo com esse documento, a
inclusao do pensamento computacional no curriculo visa a preparagao dos estudantes para
os desafios da sociedade contemporanea, onde a tecnologia tem um papel central em di-
versas areas (Brasil, 2018, p. 474). Essa insercao reflete o reconhecimento da importancia das
competéncias digitais e habilidades relacionadas a ciéncia da computacao na formacao dos
estudantes (Brasil, 2018, p. 266).

Ainda analisando a redacdao da BNCC no que se refere ao pensamento computacio-
nal, o documento enfatiza a importancia da integracao de conceitos do pensamento com-
putacional com as disciplinas do curriculo escolar, principalmente com a de Matematica,
conforme explicito no trecho abaixo:

[.] a aprendizagem de Algebra pode contribuir para o desenvolvimento do pensa-
mento computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser capazes de
traduzir uma situacdo dada em outras linguagens, como transformar situagées-pro-
blema, apresentadas em lingua materna, em férmulas, tabelas e graficos e vice-versa.
(Brasil, 2018, p. 227).

Para Carniello; Zanotello (2020, p. 187), a robdtica educacional é uma abordagem
promissora para incorporar o pensamento computacional na Educacao Basica. Segundo os
autores, ela promove experiéncias tateis para solucionar problemas utilizando de habilida-
des do pensamento computacional.

Na robdtica o aluno precisa identificar o problema/objetivo geral para o robd e de-
compor o problema determinando a quantidade de passos ou sub-objetivos para al-
cangar o objetivo geral. Os alunos desenvolvem algoritmos para o robd para que o
mesmo siga as instrugcdes e tome as devidas acdes. Quando o robd ndo age conforme
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o esperado, a depuracdo (debugging) é realizada. A depuragao requer processos itera-
tivos de testes e modificacdes sisteméticos (Carniello; Zanotello, 2020, p. 187).

Para Gongalves; Aroca (2014), a roboética também possibilita a insercao de tecnologias
digitais no contexto educacional, desenvolvendo nos estudantes habilidades e competén-
cias da cultura digital, que &, atualmente, uma das competéncias elencadas pelo documento
orientador da Educacao Basica brasileira, a BNCC. Também consideram a robética educacio-
nal “[...] uma importante ferramenta interdisciplinar e motivacional que pode se constituir
em importante auxilio ao processo de ensino-aprendizagem” (Gongalves; Aroca, 2014, p. 07).

Mas, embora a robética educacional ofereca inUmeras vantagens no desenvolvimen-
to de habilidades do pensamento computacional e matematico, se faz necessario considerar
os desafios inerentes a sua implementacao, como o custo elevado para criacao de laboraté-
rios de robética, a necessidade de dominio de linguagens de programacao e o conhecimen-
to prévio de eletronica. Diante desses obstaculos, o uso de ferramentas como o Arduino e
de softwares de programacao visual, como o PictoBlox, surge como uma alternativa factivel
e promissora, proporcionando uma abordagem mais acessivel e intuitiva que pode mitigar
essas dificuldades, facilitando a integragao da robética no contexto escolar e ampliando seu
impacto pedagdgico.

Neste artigo, que € um recorte de uma pesquisa de dissertagao, evidenciamos e dis-
cutimos as habilidades do pensamento computacional que foram mobilizadas por estudan-
tes do Ensino Médio por meio de projetos de robdtica educacional com o PictoBlox e placa
Arduino Uno, realizados no decorrer de um experimento de ensino.

REFERENCIAL TEORICO

Diante do cenario que o pensamento computacional desponta como uma nova ha-
bilidade para a formacao dos estudantes no século XXl, torna-se necessario aprofundar a
compreensao sobre esse conceito e suas possibilidades de articulagdo com praticas peda-
gdgicas inovadoras, como a robdtica educacional. Nesse sentido, o referencial teérico que
se segue apresenta as principais definicdes, fundamentos e pilares do pensamento com-
putacional, bem como discute a robética educacional como estratégia para mobilizar tais
habilidades no contexto escolar.

O pensamento computacional e a robética educacional no contexto escolar

Ao longo da historia, diversos pesquisadores contribuiram para a o entendimento/
definicdo do termo “pensamento computacional” Um desses, considerados um pioneiro, foi
Seymour Papert, cujo trabalho apresentado no livro “Mindstorms: Children, Computers, and
Powerful Ideas” (1980 p. 34-36) destacava como as mentes jovens podem ser moldadas por
meio da interagdao com computadores e linguagens de programacao. Mas foi somente em
2006 que o termo “pensamento computacional” passa a ser amplamente discutido, apds
uma publicacao feita na revista ‘Communications of the ACM, pela pesquisadora Jeannette
Wing, diretora de pesquisas computacionais do National Science Foundation (Brackmann,
2017, p. 25).
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Embora ndo tenha sido a criadora do termo, foi Wing quem o conceituou, relacionan-
do-o as atividades dos cientistas da computagdo, além de delinear sobre as contribui¢des que a
ciéncia da computacdo, por meio do pensamento computacional, poderia oferecer as areas do
conhecimento (Brackmann (2017, p. 25).

Segundo Wing (2006, p. 02), o “pensamento computacional é uma habilidade fun-
damental para todos, ndo somente para cientistas da computacao”. Ela ressalta que assim
como a leitura, escrita e aritmética, o pensamento computacional deve ser integrado as ha-
bilidades analiticas de todas as criancas.

No artigo intitulado ‘Computational Thinking Benefits Society, Wing (2014, p. 02) apri-
mora a definicdo do termo “pensamento computacional”, descrevendo-o de forma abran-
gente como sendo processos mentais envolvidos na elaboracdao de um problema e na
apresentacao eficaz de sua solucao ou solucdes, de maneira acessivel tanto para maquinas
quanto para seres humanos.

Em ‘Hello Ruby: adventures in coding, Liukas (2015, p. 57) enfatiza a necessidade de
abordar os problemas de maneira passivel de resolucao por computadores, ao mesmo tem-
po que esclarece que “o pensamento computacional é uma atividade realizada por seres
humanos, nao por maquinas”. A autora define o pensamento computacional como algo que
engloba habilidades do “pensamento l6gico, reconhecimento de padrdes, raciocinio através
de algoritmos, decomposicdo e abstracao de problemas” como parte da busca por solu¢des
(2015, p. 57).

Em concordancia com essa perspectiva, a BBC Learning (2015, n.p.) oferece uma abor-
dagem complementar, explicando que o pensamento computacional capacita a abordagem
de resolucao de desafios considerados complexos, compreendendo-os em sua totalidade e
gerando solucgoes realizaveis. E complementa destacando que “podemos entdo apresentar
essas solucdes de uma maneira que um computador, um humano ou ambos possam enten-
der” (BBC Learning, 2015, n.p.).

Contudo, tanto BBC Learning (2015) quanto Liukas (2015), consideram que essa abor-
dagem multifacetada e abrangente do pensamento computacional estd fundamentada em
quatro pilares, considerados como “pedras angulares”: a decomposicao, o reconhecimento
de padrdes, a abstracao e osalgoritmos.

A BBC Learning (2015, n.p.) define a decomposi¢cdao como o ato de “dividir um pro-
blema ou sistema complexo em partes menores e mais gerenciaveis”. Segqundo Brackmann
(2017, p. 34) essa estratégia busca facilitar a resolucao de problemas, uma vez que fragmen-
tado em partes menores, é possivel dedicar uma atencdao mais focada em cada parte.

O reconhecimento de padrdes refere-se a habilidade de identificar semelhancas e
regularidades em dados ou situacdes, favorecendo a resolucao de problemas complexos de
maneira mais eficiente (Liukas, 2015, p. 57). Essa concepcao é reforcada pela BBC Learning
(2015, n.p.) ao destacar que tal habilidade envolve perceber padrdes tanto entre diferentes
problemas quanto dentro de um mesmo problema.
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Brackmann (2017, p. 35) nos auxilia a compreender esse pilar explicando que o re-
conhecimento de padrdes envolve a identificacdo de caracteristicas ou similaridades com-
partilhadas por diversos problemas, o que pode ser explorado para encontrar solu¢ées mais
eficientes. Esse processo permite abordar problemas de forma mais agil ao aplicar solugdes
previamente estabelecidas para situagcdes similares, com base em experiéncias anteriores.

Ja a abstragao, tanto Liukas (2015) quanto a BBC Learning (2015), consideram que é
um processo que envolve a separacao dos detalhes nao essenciais para concentrar-se nos
elementos cruciais. Liukas (2015, p. 57) exemplifica a abstracdo citando que “um mapa do
metro é uma abstracdao do mundo real e complexo. Um calendario é uma abstracao do seu
tempo. Até as linguagens de programacao sao abstragdes”.

Shute, Sol e Asbell-Clarke (2017, p. 148), destacam que a escrita de programas com-
putacionais eficientes depende sobretudo do uso de abstracao. Eles apontam que, ao criar
solucdes eficazes, é necessario extrair conceitos gerais que possam ser aplicados em diferen-
tes contextos, evitando a repeticao desnecessaria de cdédigo. Esse uso da abstracao, demons-
tra a capacidade de pensamento abstrato e uma abordagem reutilizavel na programacao.

Brackmann (2017, p. 39) também enfatiza que a abstracao consiste em filtrar dados e
categorias, focando apenas nos elementos relevantes. Ele ainda argumenta que os cientistas
da computacao devem criar abstracées de problemas do mundo real que sejam compreen-
siveis para os usuarios e, ao mesmo tempo, facilmente representadas e manipuladas em sis-
temas computacionais. Com essa afirmacao, o autor revela outra caracteristica da abstracao:
a elaboracao de uma representacao simplificada da questao em andlise. Essa caracteristica,
juntamente com a supressao de detalhes menos relevantes, permite a criacao de uma ver-
sao simplificada do problema, facilitando sua compreensao e resolucao (Brackmann, 2017,
p. 39).

Quanto ao pilar algoritmo, Liukas (2015, p. 57) considera que € como o processo de
“desenvolver uma solucdo passo a passo para o problema, ou as regras a seguir para resolver
o problema”. A autora destaca que, especialmente na computagao, os algoritmos sao essen-
ciais para criar solucoes reutilizaveis para diversos problemas.

Para Brackmann (2017, p. 41), os algoritmos sao como solugdes prontas que incorpo-
ram os trés pilares anteriores em sua formulagdao. Uma vez postas em pratica, seguem uma
sequéncia predefinida de passos, podendo ser repetidas quantas vezes forem necessarias,
o que elimina a exigéncia de criar um novo algoritmo a cada execucao (Brackmann, 2017,
p.41).

A BBC Learning (2015, n.p.) enfatiza que cada um desses pilares é importante, com-
parando-os as pernas de uma mesa, cuja auséncia de qualquer uma delas pode resultar
em instabilidade. Aspecto também defendido por Brackmann (2017, p. 33), que ressalta a
significativa interdependéncia entre esses pilares no desenvolvimento de solu¢bes compu-
tacionalmente viaveis, destacando a importancia de todos eles, sem a predilecao de um em
detrimento dos outros.
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Insercao do pensamento computacional no contexto escolar

A incorporacao de habilidades ligadas a Ciéncia da Computacao nos curriculos es-
colares tornou-se uma prioridade em diversos paises, refletindo a crescente importancia do
pensamento computacional na formacdo dos estudantes (Brackmann, 2017, p. 33-35).

Segundo Jesus, Silveira e De Lima Palanch (2019, p. 70), o pensamento computacio-
nal é uma habilidade poderosa que pode abrir portas para estudantes compreenderem e
resolverem desafios de diversas areas do conhecimento, incluindo matematica, ciéncias e
linguagens. Assim, conforme defendido por Brackmann (2017, p. 167), a discussao nao esta
mais em decidir se devemos ou nao introduzir o pensamento computacional nas escolas,
mas sim, em como e a partir de qual idade/ano essa abordagem deve ser incorporada.

De acordo com De Almeida e Valente (2019, p. 213), varios paises vém adaptando
seus curriculos para incluir a programacao e conceitos da Ciéncia da Computacgao, até mes-
mo nos primeiros anos da Educacao Basica. Na Europa, por exemplo, um relatério da Comis-
sao Europeia de 2014 revelou que 13 das 20 nacdes do continente ja haviam integrado a
programacdo como disciplina obrigatéria desde o ensino infantil até o nono ano, destacan-
do paises como Inglaterra, Estonia e Grécia (De Almeida e Valente, 2019, p. 213). A Inglaterra
incluiu a programacao de computadores em seu curriculo nacional a partir de 2013 (Couto,
2017, p. 120).

Posteirormente, diversas nagdes ao redor do mundo, incluindo os Estados Unidos,
tém inserido gradualmente o desenvolvimento de habilidades relacionadas a Ciéncia da
Computacgdo em seus curriculos educacionais (Felix, Billa e Adamatti, 2019, p. 91).

No Brasil, a oficializacao do processo de incorporacao do pensamento computacio-
nal no sistema educacional se deu com a implementacao da BNCC, que é o documento de
“referéncia nacional para a formulacao dos curriculos dos sistemas e das redes escolares dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas pedagdgicas das instituicdes
escolares” (Brasil, 2018, p. 08). Ademais,

[..Ja BNCCintegra a politica nacional da Educacao Basica e vai contribuir para o alinha-
mento de outras politicas e agdes, em ambito federal, estadual e municipal, referentes
a formacao de professores, a avaliacdo, a elaboracdo de contelidos educacionais e aos
critérios para a oferta de infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da
educacao (Brasil, 2018, p. 08).

Ainsercao do pensamento computacional na BNCC reflete o reconhecimento da im-
portancia das competéncias digitais e habilidades relacionadas a ciéncia da computacao na
formacao dos estudantes (Brasil, 2018, p. 266). Sua inclusdo no curriculo visa a preparacao
dos estudantes para os desafios da sociedade contemporanea, onde a tecnologia tem um
papel central em diversas areas (Brasil, 2018, p. 474).

A BNCC enfatiza a importancia do pensamento computacional para a resolucao de
problemas e evidencia suas relacdes com a Matematica:

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos algo-
ritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de Mate-
matica. A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica,
sobretudo em relagdo ao conceito de varidvel. Outra habilidade relativa a dlgebra que
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mantém estreita relacdo com o pensamento computacional é a identificacéo de pa-
drdes para se estabelecer generalizacdes, propriedades e algoritmos (BNCC, 2017, p.
227).

Souza (2016, p. 22) destaca que a introducdao do pensamento computacional no am-
bito escolar estd moldando um novo paradigma educacional. No entanto, conforme Bra-
ckmann (2017, p. 163), ainda ha uma necessidade urgente de desenvolvimento de materiais
e abordagens especificas para o ensino desse conceito no contexto escolar.

Nesse sentido, autores como Jesus, Silveira e De Lima Palanch (2019, p. 80) e Da Silva,
De Franca e Falcao (2021, p. 44) indicam que a robotica educacional pode e tem sido utiliza-
da como uma estratégia para promover o desenvolvimento do pensamento computacional.
Contudo, a robética educacional surge como uma ferramenta eficiente, ao unir a tecnologia
digital a pratica educativa, promovendo o desenvolvimento do pensamento computacional
e de outras habilidades fundamentais nos estudantes.

Segundo Ricardo et al. (2017, p. 110), a robética educacional pode ser utilizada como
“um auxilio nas atividades de sala de aula, como um suporte para a compreensao e insercao
de conteudos curriculares, de forma a aproximar os alunos a esse universo da tecnologia”
Complementando essa perspectiva, Costa; De Almeida (2024, p. 03) destacam a importancia
da introducdo da robdtica educacional como ferramenta “para promover a aprendizagem
significativa e reformular os aspectos educacionais dos alunos”.

Para Gesser (2022, p. 18), a robética educacional cria oportunidades para a explora-
¢do da ciéncia e da tecnologia no ambiente escolar. Os estudos desse autor indicam que a
robotica:

E uma proposta de ensino que incentiva e desafia alunos e professores na aprendiza-
gem, permitindo uma conexao entre as disciplinas curriculares, além de possibilitar a
articulacado entre teoria e pratica. A Robética Educacional possui diversas potencialida-
des e pode auxiliar o aluno no desenvolvimento de caracteristicas como a criatividade,
a autoconfianga, a autonomia, 0 protagonismo, a coordenacdo motora, a concentra-
cdo, 0 comprometimento, a curiosidade, o trabalho em equipe, a comunicacao, o ha-
bito de investigar e pesquisar, 0 senso critico e conhecimentos de areas especificas
(Matematica, Fisica e outras) (Gesser, 2022, p. 18).

Goncalves e Aroca (2014, p. 07) destacam que a robdtica educacional possibilita a
integracao de tecnologias digitais ao contexto escolar, promovendo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades relacionadas a cultura digital. Os autores ainda a consideram
uma ferramenta pedagdgica interdisciplinar e motivadora, com potencial para atuar como
valioso recurso no processo de ensino-aprendizagem.

Campos (2017, p. 2110) corrobora a perspectiva de Gongalves e Aroca (2014), ao afir-
mar que a robética na educacao se destaca como uma ferramenta Unica de aprendizado ba-
seada na pratica, incentivando o engajamento dos estudantes “que pode oferecer o ‘apren-
der fazendo'[...] que fomenta o interesse e curiosidade dos alunos”.

Barbosa et al. (2015, p. 272) complementam essa visao evidenciando que a robdtica
educacional oferece aos participantes desafios de diferentes complexidades, incentivando a
superacao, aprendizado com erros e acertos, até que os objetivos sejam alcangados.
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As atividades desenvolvidas por meio da robdética proporcionam um ambiente edu-
cacional que integra de forma harmoniosa o conhecimento pratico do cotidiano com um su-
porte pedagdgico, facilitando uma comunicagdo auténtica entre a teoria ensinada em sala
de aula e sua aplicacao pratica (Passos, 2017, p. 21).

Nessa mesma perspectiva, Silva (2009, p. 43) defende a sinergia entre robdtica e edu-
cacao, destacando que o robd, enquanto componente tecnoldgico, incorpora uma série de
conceitos cientificos ensinados nas escolas e desperta a imaginagao dos estudantes. Essa in-
teracao com novos modos de operacao e a necessidade de interpretar simbolos demandam
abordagens inovadoras. O autor ainda acrescenta que a robdtica educacional propicia um
processo de motivacao, colaboragao, construcao e reconstrucao, ao incorporar conceitos de
diversas disciplinas para a modelagem dos robds, abracando, assim, a interdisciplinaridade.

Mendes e Braga (2023, p. 50) destacam que a insercao da robética educacional no
ambiente escolar permite aos professores oferecer aulas mais ludicas e envolventes, contri-
buindo para uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos e uma ampliacao
dos conhecimentos em outras areas. Os autores também enfatizam que essa abordagem
favorece o desenvolvimento do raciocinio l6gico, do pensamento computacional, da reso-
lucao de problemas cotidianos, do trabalho em equipe e do engajamento em sala de aula.

Apesar de suas inuUmeras potencialidades, é importante lembrar que a robética edu-
cacional“ndo é nenhuma metodologia ou instrumento salvacionista para o ensino, mas uma
forma de estimular e desafiar os alunos a aprenderem e se interessarem pelo mundo da
tecnologia, da ciéncia e da investigacao cientifica” (Gesser, 2022, p. 114).

Assim, a robética educacional configura-se como uma ferramenta pedagdgica dina-
mica e versatil, com capacidade de promover um ambiente de aprendizagem enriquecedor
e interdisciplinar. Seu potencial abrange desde o estimulo a experimentacao e a construcao
de ideias até a contribuicdo significativa para o ensino da matematica e de outras areas do
conhecimento (Marassi, 2024, p. 41).

METODOLOGIA

O enfoque metodolégico adotado neste estudo seguiu uma abordagem qualitativa,
conforme proposta por Bicudo (2012), e interpretativa, conforme Creswell (2007).

Participaram da pesquisa doze estudantes matriculados no Ensino Médio (EM) de
uma escola publica localizada no municipio de Barra do Bugres—MT. Desses, sete cursavam
0 2°ano e cinco estavam no 1° ano, pertencentes a turmas distintas da instituicao. As idades
variavam entre quinze e dezesseis anos.

O experimento de ensino em robética educacional foi conduzido nas instalagbes da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) — Campus de Barra do Bugres, estrutu-
rado em quatro etapas principais. A carga horaria total de 60 (sessenta) horas, distribuidas
em 21(vinte e um) encontros realizados duas vezes por semana, as tercas e quintas-feiras a
tarde, com carga horaria semanal de 05 (cinco) horas e 30 (trinta) minutos.
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A primeira etapa, com duracao de 12 (doze) horas, envolveu atividades de explora-
¢ao do software PictoBlox e da programacao visual, voltadas ao desenvolvimento de objetos
digitais. Também foram exploradas algumas atividades usando a placa Makey Makey3, com
o objetivo de introduzir os aspectos de interacdao entre hardware e software, caracteristicos
dos projetos de robdtica educacional.

A segunda etapa, com 6 (seis) horas, foi dedicada a introducdo aos fundamentos ba-
sicos da eletrbnica que se faz necessarios para o uso da placa de prototipagem Arduino Uno
R3 e a apresentacdo de alguns componentes eletrénicos e mecanicos.

Na terceira etapa, com carga de 30 (trinta) horas, os estudantes participaram do de-
senvolvimento de projetos de robética, planejados pelos pesquisadores, com foco na mobi-
lizacao de conceitos matematicos e do pensamento computacional.

Por fim, na quarta e ultima etapa, foi reservado12 (doze) horas de atividades para que
os participantes, organizados em duplas, idealizassem, construissem e apresentassem seus
projetos.

Para a realizacao das atividades do experimento, cada participante recebeu um kit
de robdtica contendo uma placa Arduino Uno e diversos componentes eletrénicos e me-
canicos disponibilizados pelos pesquisadores. Também foram utilizados materiais escolares
variados, como isopor, cartolina, papel cartao, papel sulfite, cola, palitos, canudinhos, lapis
de cor, tinta guache, entre outros.

A producéo e coleta de dados durante o experimento foram realizadas por meio de
diferentes instrumentos, incluindo observacdao dos participantes, aplicacao de questiona-
rios, rodas de conversa e registros audiovisuais dos encontros.

Para a andlise dos dados produzidos, nos baseamos nos procedimentos da Analise
Textual Discursiva (ATD). Moraes; Galiazzi (2016, p. 120), afirmam que o método é “[..] uma
ferramenta aberta, exigindo dos usuarios aprender a conviver com uma abordagem que exi-
ge constantemente a (re)construcao de caminhos”. Onde “[...] o pesquisador expresse suas
préprias compreensdes e argumentos em relacdo aos fendmenos que investiga (2016, p.
123-124).

De acordo com Moraes (2003, p. 191-192), o método ATD é subdividido em quatro
focos principais: i) desmontagem dos textos; ii) estabelecimento de relacdes; iii) captando o
novo emergente e iv) um processo auto-organizado.

O processo de unitarizacdo foi realizado a partir da identificacdo de trechos signi-
ficativos que emergiam do corpus da pesquisa durante a andlise dos dados. Cada trecho
foi codificado com um rétulo descritivo, os quais se constituiam nas unidades de sentido.
Em sequida, estas unidades foram agrupadas de acordo com a similaridade entre si e suas
relacdbes com as categorias e subcategorias de andlise previamente definidas, tendo como
referéncia os objetivos da pesquisa.

3 “Clipe jacaré em um objeto. Quando vocé toca nesse objeto, o computador pensa que vocé estd pressionando o teclado. Ao imitar um teclado
e um mouse, a Makey Makey permite controlar qualquer programa de computador com objetos do cotidiano” Disponivel em: < https://

makeymakey.com/ >.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 53, €2025012, 2025 9


https://makeymakey.com/
https://makeymakey.com/

Desenvolvimento de Habilidades do Pensamento Computacional por meio da Robética Educacional com PictoBlox e Arduino

A definicdo das categorias e subcategorias de andlise foram realizadas de forma de-
dutiva, conforme o método descrito por Moraes e Galiazzi (2016), enquanto a identificacdo
das unidades de sentido seguiu um procedimento indutivo, com base na leitura exploraté-
ria dos textos do corpus.

ANALISES E RESULTADOS

Com o objetivo de compreender se, e de que modo, os projetos de robdtica educa-
cional utilizando o PictoBlox e a placa Arduino Uno promovem a mobilizacdao e/ou o desen-
volvimento de habilidades associadas ao pensamento computacional, foi definida, a luz da
ATD, a subcategoria de analise “Habilidades de Pensamento Computacional”.

Dentro dessa categoria, foram definidas as seguintes unidades de sentido: abstracao,
algoritmo, decomposicao e reconhecimento de padroes. A escolha dessas unidades buscou
alinhar o processo de andlise as competéncias consideradas fundamentais por BBC Learning
(2015) e Liukas (2015), permitindo vincular as percepcdes dos estudantes as dimensdes cen-
trais do pensamento computacional.

Unidade de sentido “Abstracao”

Ao explorarem os problemas de cada projeto de robética educacional, os estudantes
foram incentivados a pensar de forma holistica e conceitual, buscando compreender o sis-
tema como um todo e abstrair as informagdes mais relevantes, bem como as relagdes entre
os elementos envolvidos.

Figura 1-Imagem contendo trecho de um cédigo evidenciando a abstracdo de um problema e a
imagem do protétipo criado.
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Fonte: Marassi (2024, p. 176).

Para evidenciar a mobilizacao da habilidade de abstracao, destacamos alguns aspec-
tos de dois projetos de robotica educacional desenvolvidos pelos participantes da pesquisa.
O primeiro trata-se de um radar semiautomatico projetado para detectar obstaculos ao re-
dor do equipamento. Nesse sistema, um potencidmetro foi usado para controlar a rotacao
do eixo de um servo motor, responsavel por movimentar um sensor ultrassonico que mede
a distancia de objetos em seu campo de alcance.
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A abstracao do funcionamento desse mecanismo é evidenciada na modelagem com-
putacional implementada no PictoBlox, como mostrado na Figura 1. De acordo com Shute,
Sol, Asbell-Clarke (2017, p. 148), a escrita de programas computacionais é resultado de pro-
cessos de abstracao. Além disso, o algoritmo que representa e gerencia o sistema robdtico
resulta da transposicao das relagdes do sistema fisico para uma linguagem abstrata, com-
preensivel pelo computador. Para isso, os estudantes definiram varidveis que representam
grandezas fisicas e modelaram suas inter-relagdes de forma matematica e computacional,

como pode ser observado no trecho de cédigo apresentado na Figura 1.

Com isso, nota-se que os estudantes foram capazes de criar representacdes simpli-
ficadas das interagdes entre os componentes fisicos (potencidmetro, servo motor e sensor
ultrassdnico) e os processos légicos (calculo de distancia, ajuste da posicao do sensor e de-
teccdo dos obstaculos). Esse processo de simplificacao por meio da definicao de variaveis e
do estabelecimento de relagdes constitui uma caracteristica essencial da abstracao, confor-

me destaca Brackmann (2017, p. 39).

No segundo projeto de robética educacional, nomeado como “Protétipo de estacio-
namento automatizado utilizando o modelo computacional’, a habilidade de abstracao se
manifesta na codificacao que representa o funcionamento do sistema desenvolvido pela
dupla de estudantes. Essa habilidade é particularmente perceptivel na forma como os blo-
cos de programacao foram logicamente organizados e simplificados, conforme mostra a

Figura 2.
Figura 2: Codificacao no PictoBlox e imagem de um protétipo de estacionamento.
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Fonte: Marassi (2024, p. 177).

Durante o desenvolvimento do projeto, os estudantes identificaram e isolaram os
elementos essenciais do sistema, descartando detalhes complexos e menos relevantes, o
que facilita a compreensao e representacao do funcionamento do projeto. Por meio da abs-
tracdo, definiram variaveis e funcdes que encapsulam comportamentos e estados significa-
tivos, como a deteccao de vagas disponiveis, o controle de entrada e saida de veiculos, e a

sinalizacao de ocupacao.

A organizacao légica dos blocos de programacao evidencia um pensamento compu-
tacional estruturado, no qual cada componente do sistema é representado de forma simpli-
ficada, porém funcional, permitindo uma visao clara do fluxo de operacional.
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Além de mobilizarem a habilidade de abstracao, os projetos desenvolvidos com o
PictoBlox e a placa Arduino Uno também contribuiram para o desenvolvimento da Compe-
téncia Geral 02 da Educacao Basica, ao promoverem um ambiente propicio para “exercitar
a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, [...] elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e inventar solucdes com base nos conhecimentos
das diferentes areas” (Brasil, 2018, p. 09).

Reforcando o alinhamento com diretrizes da BNCC, mais especificamente em rela-
¢do ao conjunto de habilidades requeridas aos estudantes do EM, a robdética educacional
com PictoBlox e a placa Arduino Uno demonstra promover condicbes favoraveis para que
os estudantes deste nivel de ensino consolidem “os conhecimentos desenvolvidos na etapa
anterior” e agreguem “novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexao e abstracao” (Brasil, 2018, p. 471).

A BNCC também enfatiza a importancia da utilizacao de “diversas ferramentas de sof-
tware e aplicativos para compreender e [...] simular fendbmenos e processos das diferentes
areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de representacdo matema-
tica;” (Brasil, 2018, p. 475).

Portanto, com esses projetos de roboética educacional, criou-se um ambiente que in-
centivou a curiosidade intelectual, a formulacdo e ao teste de hipéteses, bem como a reso-
lucdao de problemas com base em conhecimentos interdisciplinares. A habilidade de abstra-
¢ao, foi evidenciada na maneira como os estudantes organizaram e simplificaram processos
complexos, construindo representacdes eficazes para solucionar desafios.

Unidade de sentido “Algoritmo”

A unidade de sentido “Algoritmo” foi identificada no corpus da pesquisa com base na
concepgao de que algoritmos consistem em sequéncias logicas de instrugdes, projetadas
para resolver problemas especificos de maneira eficiente e organizada (Brackmann, 2017,
p. 35).

Em todos os projetos de robotica desenvolvidos no decorrer do experimento de en-
sino, a programacao dos sensores e componentes eletrénicos dos sistemas foi para garantir
que eles executassem corretamente as tarefas propostas. Essa programacao, facilitada pela
linguagem visual e pela interface amigavel do PictoBlox, resultou na criacdo de algoritmos
bem estruturados e adequados as necessidades de cada protétipo.

Ao mobilizar essa habilidade em projetos de robética educacional, os estudantes ti-
veram a oportunidade de desenvolver competéncias relacionadas a resolucao de proble-
mas, ao raciocinio légica e ao pensamento critico em diferentes contextos. Essa mobilizacao
estd em consonancia com a habilidade EM13MAT405 da BNCC, que orienta os estudantes do
Ensino Médio a“utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacao na implemen-
tacao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica” (Brasil, 2018, p. 539).

Na Figura 3 sao apresentados trechos do algoritmo desenvolvido por uma dupla de
estudantes para o projeto “Quiz Matematico”, que consiste em um jogo eletrénico com per-
guntas sobre operagdes aritméticas com numeros inteiros. As questdes eram exibidas em
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um display LCD 16x2, e as opgoes de resposta, “verdadeiro” ou “falso’, eram selecionadas pelo
jogador pressionando botdes tacteis do tipo Push Button.

Figura 3 - Codificacdo e imagem do projeto “Quiz matematico” de uma dupla de estudantes.
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Fonte: Marassi (2024, p. 180).

Considerando as percepcoes dos estudantes sobre o desenvolvimento do pensa-
mento computacional no contexto da robotica educacional com o PictoBlox e a placa Ardui-
no Uno, destacamos trés trechos que ilustram esta unidade de sentido:

Estudante 03: Habilidades de pensamento computacional séo dificeis de desenvolver,
entretanto acho que pelo menos um pouco dessas habilidades eu desenvolvi.
(Questiondrio)

Estudante 01: Sim, por exemplo as atividades que conteve algoritmos. (Questiondrio)
Estudante 07: Sim, algoritmos, reconhecimento de padréo, decomposicéo. (Roda de
conversa)

As falas revelam diferentes niveis de compreensao sobre o tema, mas, no geral, indi-
cam uma percepgao positiva quanto a aprendizagem das habilidades do pensamento com-
putacional. O Estudante 03 reconhece a complexidade envolvida nesse processo, embora
afirme ter desenvolvido parte dessas habilidades por meio do desenvolvimento dos proje-
tos de robodtica. Ja os Estudantes 01 e 07 identificam diretamente os conceitos trabalhados,
como algoritmos, decomposicao e reconhecimento de padrbes, demonstrando apropriacao
dos conteudos abordados durante o experimento.

De modo geral, os projetos de robética educacional com o PictoBlox e a placa Ardui-
no Uno evidenciaram a mobilizacdo do pilar algoritmo do pensamento computacional. A
programacao dos sistemas robdticos exigiu a criacao e implementacdao de sequéncias 16-
gicas (algoritmos) precisas e bem estruturadas, refletindo a capacidade dos estudantes de
formular solucdes organizadas e eficientes para problemas diversos.

Unidade de sentido “Decomposicao”

De acordo com Liukas (2015); BBC Learning (2015); Brackmann (2017), a habilidade
de decomposicao estd relacionada a capacidade de identificar padrées, separar elementos-
-chave e simplificar estruturas complexas em partes menores e mais gerenciaveis.
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No contexto dos projetos de robética educacional analisados, evidéncias da mobili-
zacao dessa habilidade foram observadas na forma como alguns algoritmos foram modula-
rizados. Um exemplo disso pode ser visto no algoritmo apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Algoritmo da programacao do protétipo de radar ultrassonico.
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Fonte: Marassi (2024, p. 183).

Nesse caso, o codigo foi organizado em quatro blocos principais. O primeiro bloco
contém dedicado as instrugdes para a inicializagao do algoritmo, do display LCD 16x2 e do
monitor serial do PictoBlox, esses comandos devem ser executados uma Unica vez, no inicio
do processo. O segundo bloco, situado dentro do lago de repeticao, realiza a leitura de um
potencidmetro (através do pino analégico A0) e do sensor de distancia, armazenando os
valores nas varidveis “leitura potenciometro” e “distancia”. O terceiro bloco é responsavel por
converter o valor lido do potencidmetro em uma medida de angulo, repassando-a ao servo
motor, que realiza a rotagao conforme o angulo determinado. J4 o quarto bloco contém
a programacao do display LCD 16x2, encarregado de exibir as informac¢des necessarias ao
funcionamento do sistema.

Essa organizacao modular evidencia como o problema foi decomposto em partes
menores e mais gerencidveis, facilitando tanto a construcao do algoritmo quanto a compre-
ensao do seu funcionamento.

Outras evidéncias da decomposicao foram observadas durante o planejamento e a
definicao de tarefas. Como os projetos foram desenvolvidos em duplas, era perceptivel, nas
discussOes entre os estudantes, que eles dividiam o desenvolvimento do projeto em partes
menores, para que pudessem executd-las separadamente, tornando o processo mais pratico
e gerenciavel.
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As percepc¢oes dos estudantes também contribuiram para evidenciar a mobilizagao
da habilidade de decomposicdo. Ao longo da andlise do corpus da pesquisa, foram identifi-
cadas 18 (dezoito) mencgoes relacionadas a esta unidade de sentido. A seguir, sao apresen-
tadas trés delas, extraidas das respostas a pergunta: Vocé acha que conseguiu desenvolver
habilidades do pensamento computacional durante as atividades de robética? Explique com
exemplos.

Estudante 04: Sim. Como por exemplo no projeto do estacionamento porque
meu grupo teve que dividir a montagem da maquete em vdrias partes menores.
(Questiondrio)

Estudante 09: Sim, em atividades muito dificeis, conseguimos separar etapas e fazer
uma de cada vez para facilitar o processo e concluir mais rapidamente o projeto.
(Questiondrio)

Estudante 06: Sim, consigo separar em questées menores e resolver, consigo
raciocinar rapidamente qualquer tipo de padréo estabelecido e o mais fdcil, consigo
descartar coisas inuteis e que ndo irei utilizar no momento. (Questiondrio)

O Estudante 04 relata a aplicacao da decomposicao ao desmembrar a montagem da
maquete do projeto de estacionamento em partes menores, o que possibilitou lidar com a
complexidade do sistema de forma mais eficiente. O Estudante 09 enfatiza que, diante de
tarefas mais dificeis, a divisdo do trabalho em etapas facilitou o processo e permitiu maior
agilidade na conclusao do projeto. Ja o Estudante 06 associa a decomposicdo a capacidade
de segmentar problemas, reconhecer padrdes rapidamente e descartar informacoes irrele-
vantes, demonstrando dominio de multiplas estratégias cognitivas.

Esses relatos evidenciam a compreensao dos estudantes sobre a decomposicao
como uma habilidade essencial do pensamento computacional e sua importancia para a re-
solucao de problemas e aplicagbes praticas com o uso do PictoBlox e da placa Arduino Uno.

Unidade de sentido “Reconhecimento de padroes”

Segundo Liukas (2015); Brackmann (2017), o reconhecimento de padrbes é uma ha-
bilidade que se refere a capacidade de identificar reqgularidades e tendéncias em dados, pro-
blemas ou situacdes, possibilitando aos estudantes compreender e interpretar informagoes
de maneira sistematica.

Essa habilidade esta intrinsecamente ligada a Matematica, por se basear na identifi-
cacdo e aplicacao de padroes. A BNCC reforca essa relacdo ao afirmar que “outra habilidade
relativa a dlgebra que mantém estreita relacao com o pensamento computacional é a iden-
tificacao de padroes para se estabelecer generalizagées, propriedades e algoritmos” (Brasil,
2018, p. 271).

Nos projetos de robotica educacional desenvolvidos com o uso do PictoBlox e da
placa Arduino Uno, foram identificadas diversas situacées em que o reconhecimento de pa-
droes foi mobilizado. Um exemplo claro pode ser observado na programacao do sistema do
projeto de “Medidor de Nivel”.

Nesse projeto, um sensor de distancia detectava a altura do liquido em um recipien-
te, e a cada nivel predeterminado atingido, um LED era aceso. A logica de programacao
repetia 0 mesmo conjunto de instrucdes para cada novo patamar de nivel, configurando
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um padrao no algoritmo. A repeticdao do padrao na programacao desse sistema pode ser
observada na imagem da Figura 5.

Figura 5 - Trechos da codificacao do projeto “Medidor de nivel” e imagem do protétipo.
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Fonte: Marassi (2024, p. 186).

Na Figura 5, é possivel observar o uso de estruturas padronizadas de cédigos nas ins-
trucdes condicionais “se — senao’, utilizadas para ligar ou desligar LEDs conforme o valor da
variavel “distancia” Essa organizacao demonstra que os estudantes conseguiram reconhecer
e aplicar um padrao na construcao do algoritmo.

Ja a Figura 6 ilustra o reconhecimento de padrdes e o raciocinio l6gico no projeto de
um semaforo com encruzilhada. Nesse caso, os estudantes associaram a logica de funciona-
mento dos LEDs a sequéncia tipica de um semaforo real, identificando padrées no aciona-
mento das diferentes cores.

Figura 6 — Imagens de projetos que mobilizava o reconhecimento de padrées.

SRR

Fonte: Marassi (2024, p. 187).

Os estudantes também reconheceram que a habilidade de identificacdo de padrdes
foi mobilizada durante o desenvolvimento dos projetos de robética educacional. Na analise
do corpus da pesquisa, foram identificados 12 (doze) excertos relacionados a essa unidade
de sentido, com base nos textos extraidos das atividades aplicadas, questionarios e registros
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da roda de conversa com os estudantes. A seguir, destacamos trés excertos extraidos das
respostas dadas a seguinte pergunta: qual atividade ou projeto que mais gostaram e por qué?

Estudante 12: O do semdforo, pois aprendi a mexer com luz de Led e com a placa
Arduino uno, e o que eu aprendi nesse projeto ajudou a construir o préximo pois eu jd
sabia mexer com led. (Questiondrio)

Estudante 04: Comecei conectando a placa no computador e na placa de led e depois,
montei os nimeros no ‘mostras’ para ter uma nog¢do do que fazer, depois montei os
numeros ligando led por led usando as colunas e linhas. (Google sala de aula)
Estudante 05: Coloquei a marcagéo do numero, eu fui anotando a fileira e a coluna
no caderno, e a cada numero que fiz essa anotacéo, fiz a programagdo utilizando os
blocos da placa Arduino uno, e nos blocos fui alternando a fileira e a coluna, assim
sucessivamente até acabar a sequéncia dos nimeros. (Google sala de aula)

Os trés excertos evidenciam que o reconhecimento de padrdes foi mobilizado du-
rante o desenvolvimento de atividades de robética desenvolvidas com o PictoBlox e a placa
Arduino Uno. Somados aos demais indicios analisados, eles reforcam que essa abordagem
é eficaz no desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional, além de estar
alinhada com o que preconiza a BNCC sobre o desenvolvimento das “capacidades de com-
preender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu-
¢oes, de forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos” (Brasil,
2018, p. 474).

Como ja destacado ao longo deste trabalho, a BNCC reconhece o pensamento com-
putacional como uma competéncia essencial para a formacao integral dos estudantes. Ao
ser integrado a robética educacional, esse tipo de pensamento estimula os alunos a abstra-
irem conceitos, decompor problemas complexos, identificar padroes e desenvolver algorit-
mos para resolvé-los (Brasil, 2018, p. 9).

Por meio da aplicacdao e mobilizacao dessas habilidades, os estudantes aprofundam
a compreensao dos conceitos envolvidos, ao mesmo tempo em que desenvolvem o pen-
samento critico, l6gico e criativo. Tais competéncias sao consideradas fundamentais pela
BNCC para a educacao no século XXI, pois preparam os jovens para lidar com os desafios de
uma sociedade cada vez mais tecnolégica e digital.

CONSIDERACOES FINAIS

Os projetos de robdtica educacional desenvolvidos com o PictoBlox e a placa Arduino
Uno, ao longo do experimento de ensino, evidenciaram a mobilizacao dos quatros pilares
do pensamento computacional: abstracdo; algoritmos; decomposicao e reconhecimento
de padrées; e contribuiram para o desenvolvimento da Competéncia Geral 02 da Educacao
Basica, uma vez que proporcionaram um ambiente propicio para“exercitar a curiosidade in-
telectual e [...] elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e inventar solugdes
com base nos conhecimentos das diferentes areas” (Brasil, 2018, p. 09).

Alinhadas as diretrizes da BNCC para o Ensino Médio, as propostas demonstraram
potencial para que os estudantes consolidassem “os conhecimentos desenvolvidos na etapa
anterior” e incorporassem novos, “ampliando o leque de recursos para resolver problemas
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mais complexos, que exijam maior reflexao e abstracao” (Brasil, 2018, p. 471). Além disso,
atenderam a orientacdo do uso de “diversas ferramentas de softwares e aplicativos para
compreender e [...] simular fendbmenos e processos das diferentes areas do conhecimento,
e elaborar e explorar diversos registros de representacao matematica” (Brasil, 2018, p. 475).

Cada pilar do pensamento computacional foi mobilizado de forma contextualizada:
a abstracao, ao simplificar processos complexos; a decomposicao, ao dividir problemas em
partes menores e gerenciaveis; os algoritmos, ao estruturar solugdes passo a passo; e o re-
conhecimento de padrdes, ao permitir generalizacdes e o reuso de solugdes. A pesquisa
também revelou consonancia com a Competéncia Especifica 05 da BNCC, que destaca a
importancia da investigacao e da observacao de padrées na Matematica, por meio da for-
mulagao de conjecturas e do uso de estratégias variadas (Brasil, 2018, p. 540).

De modo geral, os resultados confirmam o impacto positivo da robética educacional,
associada ao uso do PictoBlox e da placa Arduino Uno, no desenvolvimento de habilidades
essenciais ao pensamento computacional. Todos os projetos analisados revelaram alinha-
mento com diversas competéncias previstas na BNCC, reforcando sua aplicabilidade e rele-
vancia para o contexto educacional contemporaneo.

Concluimos, portanto, que a robdtica educacional, aliada a essas ferramentas, repre-
senta uma abordagem pedagdgica potente para responder as demandas formativas do sé-
culo XXI. Ao transcender as fronteiras tradicionais da educacao, essa proposta rompe barrei-
ras convencionais nos processos de ensino e aprendizagem, promovendo a motivacao dos
estudantes e o desenvolvimento de novas habilidades por meio da experimentacao e da
construcao de projetos significativos.
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