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Resumo

A pesquisa, de carater qualitativo, investigou atividades didaticas matematicas para o
desenvolvimenato inicial das habilidades associadas ao Pensamento Computacional.
No experimento, em um ambiente pratico e interativo, os alunos mostraram interesse
pelas atividades, embasadas pela Teoria Construcionista, que proporcionaram
situagdes que requeriam as habilidades de decomposi¢do, reconhecimento de
padrdes, abstracao e algoritmo, nas quais se explorou os conceitos de perimetro da
circunferéncia, arco da circunferéncia e angulos. Concluiu-se que o agente motivador
foi a programacao e os robds integrando os blocos LEGO com o Arduino, levando a
aprendizagem da matematica e simultaneamente iniciando o desenvolvendo das
habilidades associadas ao Pensamento Computacional pela andlise as situagdes
problema e a programacao dos robos.

Palavras clave: Pensamento Computacional; Robotica Educacional; Geometria;
Ensino Fundamental.

Introducao

A Matematica com seus procedimentos, teoremas, definicdes e demonstragdes nao so6
demanda a compreensao de seus constituintes abstratos, mas também a capacidade de aplica-los
em contextos praticos e na resolucdo de situagdes problemas da realidade. Sendo um desafio aos
educadores acompanhar as inovagdes didaticas e metodologicas que buscam potencializar o
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processo de ensino e aprendizagem dos conceitos a serem desenvolvidos com estudantes do
Ensino Fundamental.

A Matematica, essencial para a formacao cidada, estd dirigida ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades atuais, e para o seu ensino se considera propicia a aplicacao das
tecnologias digitais, jogos didaticos, aplicativos e softwares educacionais. A abordagem com
tecnologias ndo apenas proporciona atividades lidicas e interativas, mas também preparara os
alunos para os desafios do século XXI, no qual a proficiéncia em Matematica e habilidades
computacionais sdo importantes.

Dentre as possibilidades que integram a Matemadtica e as Tecnologias a Robdtica
Educacional (RE) se apresenta como uma das que vem ganhando espago no ambiente
educacional. A RE pode ser utilizada em sala de aula como forma de auxiliar o professor em sua
pratica pedagogica de desenvolvendo a aprendizagem ativa, fazendo o aluno interagir com
elementos digitais e concretos para constru¢ao de seu conhecimento.

Além da possibilidade de aprendizagem dos conteidos matematicos, a RE contribui para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional (PC) que é
essencial para resolucdo de problemas, pois abrange habilidades como a decomposigdo, o
reconhecimento de padroes, a abstracao e o algoritmo, que também se mostram cada vez mais
importantes em um mundo em constante transformag¢ao impulsionado pela tecnologia.

Em seus itinerarios formativos para o Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) apresenta a Robdtica para ser desenvolvida em conjunto com a Matematica e suas
tecnologias (Brasil, 2017). J4, o Pensamento Computacional ¢ citado na BNCC como um
processo matematico, na area da Matematica no Ensino Fundamental, afirmando que a Algebra
pode contribuir para desenvolvimento do mesmo. O raciocinio 16gico, mencionado na BNCC, se
encontra na segunda competéncia especifica de Matematica para o Ensino Fundamental, de
forma que se faz necessario propor atividades para o seu desenvolvimento.

A integracdo entre o Pensamento Computacional e a Matematica ndo se trata de apresentar
quaisquer atividades, mas do tipo investigativas, instigantes, interessantes € que propiciem aos
alunos transformar, questionar, resolver problemas desafiadores, objetivando o protagonismo
desse estudante na sua aprendizagem.

Nesse contexto se investigou atividades envolvendo conteudos matematicos, aplicadas com
a Robotica Educacional, para o desenvolvimento das habilidades associadas ao Pensamento
Computacional em alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.

Marco Teorico

Brookshear (2013, p. 153) afirma que pesquisadores da Ciéncia da Computacgao acreditam
que “toda atividade da mente humana, incluindo a imaginagao, a criatividade e a tomada de
decisoes, ¢ resultado da execugdo de um algoritmo”. Logo ao considerar que o PC esté
internamente ligado aos principios da Ciéncia da Computagdo, se entende que o processo de
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raciocinio ligado a criagdo de algoritmos que pode estar ligado ao computador ou ao pensamento
humano.

Desta forma, o termo “Pensamento Computacional” esté interligado a Ciéncia da
Computacao, mas também, a area da Educacdo e a Educagdo Matematica para a resolugdo de
problemas. Esse termo ganhou destaque apos a professora Jannete Wing publicar o trabalho
intitulado como Computational Thinking, no qual ela afirma que o PC se apoia no poder € nos
limites dos processos de Computagao, seja efetuado por humanos ou por uma méaquina Wing
(2006). Logo o PC envolve a solugdo de problemas entendendo, considerando o comportamento
humano, com base nos conceitos fundamentais para Ciéncia da Computagdo. Para Wing (2006),
o Pensamento Computacional ¢ uma habilidade fundamental para todas as pessoas, ndo apenas
para os cientistas da computacdo. Trata-se de uma abordagem para a resolugdo de problemas que
se baseia em principios fundamentais da computagdo, como o particionamento de tarefas
complexas em partes menores, a identificagdo de padrdes e a criagdo de algoritmos eficientes.

Seghetto (2022, p.26) aponta que “todos usam PC na sua vida, este pensamento ¢ antes
humano que computacional, podendo ocorrer sem a presenc¢a de um computador, como quando a
pessoa organiza sua rotina didria”. Para a International Society for Technology in Education —
ISTE (2021) o Pensamento Computacional ¢ definido como uma forma de “desenvolver e
empregar estratégias para entender e resolver problemas de forma a aproveitar o poder dos
métodos tecnoldgicos para desenvolver e testar solugdes”.

Conectado com a Educagao, Brackmann (2017) traz que o PC utiliza quatro pilares ou
quatro dimensdes, que sao: a decomposi¢do, o reconhecimento de padrdes, a abstracao e os
algoritmos, para atingir o objetivo principal que ¢ a resolu¢ao de problemas. Cada pilar tem suas
caracteristicas, a decomposicao ¢ a quebra de um problema maior em partes menores, ou seja,
esmiugar e simplificar as informagdes que esse problema possui. O reconhecimento de padrdes €
a habilidade de identificar as carateristicas semelhantes que possui o problema para que se
consiga agrupar e ordenar as atividades. A abstra¢do requer mais que o reconhecimento de
padrdes pois, € onde permanece o foco e os elementos essenciais do problema, com as
informagdes de menores relevancia sendo descartadas e, por fim, o algoritmo com a jun¢do de
todas as etapas anteriores para que o problema seja resolvido, ou seja, ¢ a definicdo do conjunto
de instrucdes a serem executadas para alcangar o objetivo final, e cada um desses pilares
apresenta sua importancia dentro da resolugdo de problemas.

Para o desenvolvimento do PC ¢ necessario que situagdes problema sejam de interesse do
aluno, de maneira que ele se envolva ativamente na busca pela solu¢do e, ndo somente solucione
o problema, mas seja protagonista no seu processo de aprendizagem, no caso, da Matematica.
Deste modo entende-se que a Robdtica ¢ uma possibilidade de explorar situagdes problema nas
quais os conceitos e conteudos matematicos podem ser aprendidos, haja vistas da necessidade
dela para a solucdo desses problemas.

Robotica como instrumento para a aprendizagem matematica

A sociedade da industria 4.0, voltada principalmente para as tecnologias, requer uma
formacao que desenvolva habilidades e competéncias capazes de vencerem os desafios inerentes
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ao uso das tecnologias, integradas em quase todas as esferas econdmico sociais (Aires, Moreira
& Freire, 2017). Desta forma, ¢ fundamental reconhecer que, no contexto da formac¢ao humana,
as tecnologias desempenham um papel importante, exercendo uma influéncia significativa no
processo de ensino e aprendizagem. Para Homa e Groenwald (2020) as tecnologias t€ém alterado
o modo de interacdo e de pensamento do ser humano em relacdo ao mundo que o rodeia, logo se
faz necessario refletir sobre o papel do professor e do aluno no processo de formacao com
tecnologias.

Com a Robdtica Educacional tem-se a oportunidade de incorporar as tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem, promovendo a expansao do conhecimento e a criacao de
novas atividades que fomentam interagdes significativas como a interdisciplinaridade em varias
areas de aprendizagem. Zilli (2004, p.39) considera o robé como “[...] uma ferramenta que
permite ao professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos teoricos, as vezes de dificil
compreensao, motivando o aluno, que a todo momento ¢ desafiado a observar, abstrair e
inventar”.

Conforme Queiroz, Sampaio e Santos (2017), o uso da robdtica em Educagdo se baseia
fortemente na Teoria Construcionista de Seymour Papert, que por sua vez tem origem na Teoria
Construtivista de Jean Piaget. Almeida (2015) divide o Construcionismo em quatro pilares
essenciais, os quais seriam os norteadores do uso desta metodologia. Sao eles: Aprender
construindo, que envolve a criagdo de ambientes computacionais de modo a que as criangas
possam manipular os materiais de uma forma ativa; Objetos concretos € a sua importancia como
um meio para chegar a aprendizagem de fenomenos abstratos; Ideias que reforcam a capacidade
de aprendizagem do individuo; Autorreflexao que acontece quando encorajados a explorar o
proprio processo de pensamento.

Santos et al. (2016) afirmam que a inser¢cao da RE como ferramenta pedagdgica, surge para
suprir demandas por materiais e praticas para o ensino e aprendizagem. Para Bravo e Forero
(2012) o uso da robdtica como ferramenta de ensino desenvolve habilidades e competéncias ao
fornecer respostas a problemas multidisciplinares. Quando ha o envolvimento dos alunos
(Mérquez & Ruiz, 2014), as atividades com RE promovem a criatividade e a motivagdo, que
posteriormente lhes permitira desenvolver habilidades cognitivas e manuais.

A Robotica Educacional representa um método de ensino que se centra na pesquisa,
descoberta e na constru¢ao ou nao de prototipos como resultado da aprendizagem. O enfoque
dado depende do uso de kits de montagem ou materiais utilizados, deste modo, a RE como um
recurso pedagogico integra materiais concretos e tecnoldgicos, os quais sdo empregados em
situagdes-problema que facilitam a aprendizagem em diferentes areas tais como Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica abordando assim os conceitos das disciplinas STEM de
forma integrada.

Metodologia

A pesquisa foi aprovada do Comité de ética sob o n°® 067367/2022. Para sua realizacao,
optou-se por utilizar uma abordagem qualitativa. Gatti e André (2010) defendem que a pesquisa
qualitativa apresenta uma visao holistica dos fendmenos em que se sdo considerados que todos

Comunicacion, Media inferior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



Pensamento Computacional: integracdo entre a Robotica e a Matematica 5

os componentes das situagdes interagem entre si e suas influéncias sdo reciprocas. Ainda na
pesquisa qualitativa, a andlise de dados deve ter consisténcia e a preocupacao com falas e
narrativas dos participantes formam um elemento diferencial a integridade dos dados analisados
(Teixeira, 2019).

Para a realizagdo da investigacdo foram utilizados dois questionarios semiestruturados
(inicial e final), observagdes, registros e filmagens como instrumentos de pesquisa. O
questionario inicial buscou compreender a existéncia de fatores motivadores como as influéncias
do meio social, interesses e anseios dos alunos, bem como identificar o que os levou a
participarem das aulas de robotica, e entender as motivagdes na realizacao das atividades
propostas. No questionario final os alunos trouxeram suas percepgdes, consideragdes e
observacoes sobre as atividades realizadas.

A investigacao foi realizada com 22 alunos, dez do 7° ano, dez alunos do 8° ano e dois
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de trés escolas municipais de rede publica. Visando
resguardar a identidade dos sujeitos participantes se adotou o coédigo E(n), para n um niimero de
1 a22.

Resultados da pesquisa

As atividades propostas foram do tipo desplugada (off-line) e plugadas (on-line). Na
primeira atividade denominada Eu robd, aplicada de modo desplugado, os alunos usaram
carimbos com setas para a direita, esquerda e para frente, para organizar a sequéncia de
comandos que eles executariam caso fossem um robd percorrendo um caminho. Depois da
atividade com material concreto, os alunos deveriam organizar os comandos na forma escrita
para trajetos na forma de um tridngulo e um pentagono, informando valores angulares e lineares.

Na terceira atividade, do tipo plugada, os alunos deveriam desenhar figuras geométricas
utilizando o programa Pictoblox. A Figura 1 apresenta a produ¢do do aluno E16 que lembra um
carro. Quando questionado sobre como pensou para fazer as rodas, o aluno programou como
uma repeti¢ao de 24 vezes um giro de 15°, de modo que o poligono de 24 lados se assemelha a
uma circunferéncia.

Figura 1 — Desenho livre do E16

Comunicacion; Media inferior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



Pensamento Computacional: integracdo entre a Robotica e a Matematica 6

A quarta atividade prop0s a criagdo do algoritmo no PictoBlox para que o robd percorresse
trajetos pré-determinados. A quinta e ultima atividade objetivava consolidar os conhecimentos
matematicos e as habilidades do PC nas atividades anteriores. A atividade consistia em realizar a
programacao de um trajeto utilizando os robos reais. A atividade com material concreto, como o
robd real, foi desde o inicio um grande motivador para a realizacdo das atividades. Para ndo
apresentar uma situacao problema padronizada, foram desenvolvidos dois robds de diferentes
tamanhos (Figura 2). A atividade foi realizada com dois grupos que receberam um notebook e
um robo, mas cada aluno realizando os calculos de forma individual.

Figura 2 — 0O rob6 1 e a medigdo da distancia entre as rodas

As situacgdes problema com trajetos definidos requeriam conhecimentos de geometria, em
especial a conversdo dos movimentos angulares em graus em um movimento circular, sendo
necessario calcular o comprimento do arco da circunferéncia equivalente ao angulo que se
deseja, ou seja, para um angulo a (em graus) e um raio “d” (distancia entre rodas em cm) tem-se

que o comprimento de arco “ca” ¢ dado por:
an p
ca=——
180

Para que a roda percorra o comprimento de arco desejado, realiza-se mais uma conversao

entre o comprimento de arco o nimero de voltas “nv”’ da roda, dado por, para “r” o raio da roda.
ca ca

nv = - =
perimetro daroda 2nr

Para controle do niimero de voltas que a roda realiza, utiliza-se de um medidor angular
denominado encoder que, para uma volta completa, gera 100 pulsos denominado aqui por tics,
logo o niimero de voltas deve ser dado em numero de tics. A relag@o entre tics e o nimero de

voltas, ¢ dado por:

tics nv 4 100
—_— =
100 1 ics nv

O mesmo célculo de tics aplicado na movimentagao das duas rodas faz a movimentagao
linear do robd, ou seja, um deslocamento em linha reta.

Como os estudantes do 7° ano ainda nao tinham dominio do contetdo de regra de trés, os
calculos de perimetro foram organizados grupos com alunos do 7° e 8° e alunos do 8° e 9°. Pelas
dificuldades para compreender os conhecimentos matematicos envolvidos nas discussodes
colaborativas entre os integrantes dos grupos, optou-se em fazer uma intervengao pedagogica
para explicar sobre circunferéncia, perimetro e a regra de trés, conteidos necessarios para a
realizagdo da atividade.
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Ap0s calcularem o perimetro das rodas do robd e sabendo o comprimento de arco que a
roda deveria percorrer para o angulo desejado, os alunos calcularam o niumero de tics que a roda
deveria girar e utilizaram no programa Pictoblox para programar o percurso que o robd deveria
realizar. Ao realizar a atividade E15 afirmou, “professora agora eu entendi essas contas, ficou
facil” fazendo referéncia a aplicacdo da regra de trés.

Na realizacdo das atividades, e acompanhando as rotacdes e o deslocamento linear, os
alunos identificaram que o percurso realizado pelo robd nao foi o esperado, apresentando erros
no trajeto, isso fez com que eles revisassem seus calculos e buscassem ajuda com a pesquisadora
que explicou sobre as questdes fisicas, como a derrapagem das rodas, erros de arredondamento
nos calculos levando a imprecisdo da medida de quanto as rodas giram, causando assim
pequenas diferengas no trajeto realizado pelo robo.

Sobre a percepc¢ao do grupo em relagao as atividades de programacao, os alunos
externaram que elas foram atrativas e, sobre as dificuldades enfrentadas, somente os alunos do 7°
apresentaram dificuldades relacionadas com a regra de trés e medi¢cao de angulos, como afirma
E1 que teve problemas em “[...] calcular, porque tinha coisas que ndo aprendi”. Todos os
estudantes afirmaram que a roboética auxiliou na aprendizagem e que usando os calculos em algo
que € possivel ver a aplicacdo, fica mais facil de aprender.

Conclusoes

Observou-se que os alunos se interessaram pelas atividades desplugadas e plugadas, com a
principal motivacao sendo as atividades de programagao com o PictoBlox e de percursos com o
robd LEGO. Pode-se afirmar que a abordagem pratica e interativa proporcionada pelos recursos
tecnolodgicos e concretos foi um fator motivacional e permitiu que os estudantes explorassem de
forma contextualizada os conceitos matematicos trabalhados e entendessem suas aplicagdes
praticas.

Nesse contexto, os recursos da Robdtica Educacional contribuiram para o envolvimento
dos estudantes com a sequéncia de atividades que inicia o desenvolvimento das habilidades
associadas ao Pensamento Computacional. Verificou-se que as atividades com poligonos
regulares criaram situagdes didaticas que permitiram aos alunos a identificacdo de padrdes
juntamente com a aprendizagem de conceitos da Geometria, além de possibilitar o exercicio da
decomposicao do trajeto em partes menores que se repetiam.

As atividades de percorrer trajetos deram significado as medidas angulares ao propor a
aplicacdo desse conhecimento na Robdtica, além de propor situacdes para a organizagao de
comandos e a programacao em blocos. Considera-se que as programagdes propostas nas
atividades para desenvolver as habilidades associadas ao Pensamento Computacional, foram
adequadas na medida que os estudantes identificaram os comandos necessarios para realizar os
percursos e trajetos solicitados.

A utilizagdao de um robd fisico fez com que os alunos, literalmente, enxergassem a
necessidade do conhecimento matematico para a realizagao da atividade. Eles viram e testaram a
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quantidade necessarias de voltas das rodas para mudar a dire¢do de acordo com o angulo
desejado, bem como o numero de voltas das rodas para o deslocamento linear do robd.

Afirma-se que atividades devidamente planejadas, utilizando da Robotica Educacional
como agente motivador, com conteudo Matematico adequado, que permita ao aluno identificar
padrdes e organizar uma ordenacao e sequenciamento de acdes ou o detalhamento de processos
de constru¢cdo Matematico, como ¢ o caso da Geometria, podem ajudar os alunos a comecarem a
desenvolver as habilidades associadas ao Pensamento Computacional. Desta forma, destaca-se a
possibilidade de investigagcdo o uso da Robdtica Educacional como um recurso facilitador e
motivador para explorar demais temas da Matematica conjuntamente com a possibilidade de
aprimorar a habilidade de resolucao de problemas e evoluir as habilidades associadas ao
Pensamento Computacional.
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