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Resumo

Este artigo visa discutir as implicagdes do uso da Robdtica Educacional e da
Inteligéncia Artificial na aprendizagem de Matematica dos Anos Finais do
Ensino Fundamental a partir de um levantamento bibliografico. Para tanto,
utilizamos uma abordagem qualitativa, realizando um mapeamento no
catdlogo de teses e dissertacdoes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) de 2019 a 2023. Os resultados revelaram
a importancia de incorporar as tecnologias digitais no ambito escolar, em
especial a Robotica e a Inteligéncia Artificial, uma vez que retratam diversas

praticas exitosas e fornecem ferramentas inovadoras que transcendem as
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abordagens tradicionais de ensino. Além disso, os dados apontaram ser
relevante a preparacao de educadores para incorporar efetivamente essas
tecnologias digitais em suas praticas pedagdgicas, assim como ser
necessaria uma reflexao diante dos desafios que se apresentam. Portanto,
refletir acerca do futuro da Educacao consiste em pensar na capacidade de
harmonizar as inovagdes com as praticas de ensino, primando pela empatia
e pelo estimulo a curiosidade. A partir de uma abordagem proativa e
colaborativa entre educadores, tecndlogos e gestores educacionais, é
possivel contribuir para uma Educacao em que o aluno tenha um papel ativo
e seja preparado para os desafios que este século demanda.
Palavras-chave: Levantamento bibliografico, Processo formativo em

matematica, Tecnologias digitais, Educacdo matematica, Educagao basica.

Abstract

This article aims to discuss the implications of using Educational Robotics
and Artificial Intelligence in mathematics learning for students in the final
years of elementary education, based on a literature review. To this end,
we adopted a qualitative approach, conducting a mapping of the CAPES
(Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel) thesis
and dissertation database from 2019 to 2023. The results revealed the
importance of incorporating digital technologies in schools, especially
Robotics and Artificial Intelligence (AI), as they reflect various successful
practices and offer innovative tools that go beyond traditional teaching
approaches. Furthermore, the data indicated that preparing educators to
effectively integrate these digital technologies into their pedagogical
practices is relevant, as is the need to reflect on the challenges they
present. Therefore, reflecting on the future of education involves
considering the ability to harmonize innovation with teaching practices,
emphasizing empathy and stimulating curiosity. Through a proactive and
collaborative approach among educators, technologists, and education

managers, it is possible to contribute to an educational environment in

2 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-36, 2026, 72458



which students play an active role and are prepared for the challenges of
the 21st century.
Keywords: Literature review, Mathematics learning process, Digital

technologies, Mathematics education, Basic education.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo discutir las implicaciones del uso de la
Robdtica Educativa y la Inteligencia Artificial en el aprendizaje de las
Matematicas en los Ultimos afos de la Educacidén Primaria, a partir de una
revision bibliografica. Para ello, se utilizé6 un enfoque cualitativo, realizando
un mapeo en el catdlogo de tesis y disertaciones de la Coordinacién de
Perfeccionamiento del Personal de Nivel Superior (CAPES) en el periodo de
2019 a 2023. Los resultados revelaron la importancia de incorporar las
tecnologias digitales en el ambito escolar, especialmente la Robdtica y la
Inteligencia Artificial (IA), ya que reflejan diversas practicas exitosas y
proporcionan herramientas innovadoras que trascienden los enfoques
tradicionales de ensenanza. Ademads, los datos sefalaron que es
fundamental la preparacion de los educadores para incorporar eficazmente
estas tecnologias digitales en sus practicas pedagdgicas, asi como
reflexionar sobre los desafios que estas implican. Por lo tanto, reflexionar
sobre el futuro de la Educacion implica pensar en la capacidad de armonizar
las innovaciones con las practicas educativas, privilegiando la empatia y el
estimulo a la curiosidad. A través de un enfoque proactivo y colaborativo
entre educadores, tecndlogos y gestores educativos, es posible contribuir a
una Educacion en la que el estudiante tenga un papel activo y esté
preparado para los desafios que exige este siglo.

Palabras clave: Revision bibliografica, Proceso formativo en
matematicas, Tecnologias digitales, Educacion matematica, Educacién

basica.
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Résumeé

Cet article vise a discuter des implications de I'utilisation de la robotique
éducative et de lintelligence artificielle dans I'apprentissage des
mathématiques au cours des dernieres années de I'enseignement
fondamental, a partir d'une revue bibliographique. Pour cela, nous avons
adopté une approche qualitative, en réalisant une cartographie dans le
catalogue des theéses et mémoires de la Coordination pour I’Amélioration du
Personnel de I'Enseignement Supérieur (CAPES), entre 2019 et 2023. Les
résultats ont révélé I'importance d'intégrer les technologies numériques
dans le contexte scolaire, en particulier la robotique et l'intelligence
artificielle (IA), car elles refletent diverses pratiques réussies et offrent des
outils innovants qui dépassent les approches pédagogiques traditionnelles.
De plus, les données ont souligné qu’il est essentiel de préparer les
enseignants a intégrer efficacement ces technologies numériques dans leurs
pratiques pédagogiques, ainsi que de réfléchir aux défis qu'elles posent.
Réfléchir a l'avenir de |’éducation revient donc a penser la capacité a
harmoniser les innovations avec les pratiques d’enseignement, en
privilégiant I'empathie et la stimulation de la curiosité. Grace a une
approche proactive et collaborative entre enseignants, technologues et
gestionnaires éducatifs, il est possible de contribuer a une éducation ou
I’éléve joue un rdle actif et est préparé aux défis du XXlIe siecle.
Mots-clés : Revue bibliographique, Processus de formation en
mathématiques, Technologies numériques, Education mathématique,

Enseignement de base.
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Robética educacional, inteligéncia artificial e ensino de
matematica nos anos finais do ensino fundamental

Introducao

Professores e pesquisadores tém se mobilizado em busca de formas
de ensino de Matematica significativas e que fagam sentido para os alunos
(Azevedo, Maltempi & Powell, 2022; Faria & Maltempi, 2020; Pereira et al.,
2023; Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009). Inserimo-nos neste grupo, pois
buscamos possibilidades que considerem o cotidiano, as vivéncias, a cultura
e 0s conhecimentos prévios dos estudantes. Dedicamos nossas pesquisas a
um ensino transdisciplinar que ultrapasse as paredes das escolas e respeite
a histéria e o contexto dos alunos (D’Ambrosio, 2013).

No Brasil — ainda prevalece o ensino tradicional baseado em uma
rotina de demasiados exercicios que visam apenas a memorizagdo, oriunda
de aulas estritamente expositivas que nao estimulam o envolvimento dos
alunos e possuem método Unico de avaliacdo: formato que torna as aulas
exaustivas e desinteressantes (Faria & Maltempi, 2020). De acordo com
Charlot (2000), o aprender estd diretamente ligado ao fazer sentido;
portanto é preciso que o objeto de estudo faca sentido para o estudante.
No processo de aprendizagem, a relevancia pessoal do que se esta
estudando torna-se importante, pois os alunos se engajam quando veem a
conexao do conteldo com suas vidas, interesses e objetivos futuros
(D’Ambrosio, 2013).

A urgéncia deste debate é corroborada pelos dados do PISA 2022:
73% dos estudantes brasileiros apresentam baixo desempenho em
Matematica, mantendo uma estabilidade inquietante nos indices de
proficiéncia desde 2009 (Brasil, 2023; OCDE, 2023). Nesse prisma, a
Robdtica Educacional (RE) e a Inteligéncia Artificial (IA) nao devem ser
vistas como acessorios, mas como ambientes mediadores essenciais.
Assim, faz-se necessario que a instituicdo escolar compreenda o universo
em que criancas, adolescentes e jovens estao inseridos e que esteja

disposta a se atualizar constantemente; afinal, as tecnologias digitais que
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permeiam e delineiam nossa sociedade estdao em constante atualizacao
(Santos, Santos & Javaroni, 2023).

Na busca de desviar do ensino tradicional, ha docentes que mudam
posturas pontuais como alterar o arranjo das carteiras de fileiras para um
circulo ou trocar a lousa pelo projetor de multimidia. Atitudes como essa,
embora muitas vezes bem-intencionadas, nao surtem efeito se o professor
mantém a mesma postura em sala de aula, pensando ser o centro das
atencdes e o detentor do conhecimento (D’Ambrosio, 2013). Para haver
mudanca efetiva, é essencial “saber que ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producao ou
a sua construcdo” (Freire, 2002, p. 21). Ao introduzir a Robdtica nos Anos
Finais do Ensino Fundamental, promove-se a transigao da passividade para
o protagonismo, permitindo que o aluno materialize conceitos abstratos e
construa modelos mentais significativos. Nesse sentido, “A formagao dos
alunos em um sistema escolar onde a tecnologia esta inserida ajuda a
fortalecer os conhecimentos prévios dos alunos, estimular e desafiar os
estudantes, tornando o aprendizado mais prazeroso e significativo”
(Kaminski et al., 2019, p.308).

D’Ambrosio (2013) discute o papel do professor para que haja
construcdo do conhecimento. Em especial — no ensino de Matematica - é
preciso trabalhar com o propdsito de estimular os alunos a desenvolverem
um pensamento critico, bem como estar sempre em busca do novo como
pesquisador. Para isso, é preciso ressignificar os processos de ensino e de
aprendizagem a partir da implementacao da discussao de questdes
presentes no cotidiano. Um dos problemas, atualmente, consiste na falta
de acesso de parte da populacao brasileira as tecnologias digitais. A
disparidade no acesso tecnoldgico perpetua desigualdades
socioeconOmicas, uma vez que compromete a participacdo igualitaria no
mercado de trabalho, como acentua Siqueira, Moreira e Vieira (2023).

As desigualdades quanto ao acesso tecnoldgico também refletem no
ambiente escolar. Nesse sentido, toda a comunidade escolar precisa

mobilizar-se na direcao de viabilizar um ambiente que propicie um ensino
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que permita aos estudantes acompanharem o0s assuntos sociais atuais. De
acordo com Sibila (2012), a escola deve buscar superar o desafio de
construir pontes entre professores e alunos, frente as diversas
possibilidades no mundo tecnoldgico que atraem criancas, adolescentes e
jovens. Logo, € necessario entender que é sobre construir juntos, criando
didlogos e espacos de aprendizagens que contemplem as subjetividades dos
alunos. Por isso, professores e pesquisadores precisam atualizar-se
constantemente, o que lhes permitird aprender coisas novas, o que inclui
meios de tornar as tecnologias digitais acessiveis nas aulas (Santos, Santos
& Javaroni, 2023).

Desde os primeiros computadores, as tecnologias digitais estdo em
constante evolucao, apresentando softwares cada vez mais atualizados e
mecanismos que buscam facilitar a vida e o trabalho cotidiano. Em
particular, podemos destacar a Robdtica, presente nas pesquisas em
diversas areas. Na Educacao nao é diferente; nela, a Robdtica abre espaco
para diversas discussdes bem como possibilita aborda-la em varios niveis
de dificuldade, tornando-a inclusiva e acessivel (Petini, 2019; Romulo, Faria
& Brandao, 2024; Silva & Blikstein, 2020).

Campos (2019) ressalta que incorporar a RE ao curriculo escolar tem
se mostrado relevante, uma vez que ha uma crescente utilizacdo dos
sistemas robdticos nas empresas, na area da saude, evidenciando que sao
mudancas que vieram para ficar (Romulo et al., 2023). Tendo em vista as
razoes supracitadas, entendemos que muitos alunos poderao ter contato
com os avancos do meio digital no ambiente escolar se inserirmos a
Robdtica nas atividades dentro e fora da sala de aula. Além disso, se
pensarmos nos alunos como futuros profissionais, sera ainda mais relevante
integrar a Robdtica ao ensino.

Na busca por estratégias inovadoras que contribuam para a
compreensao de conteddos matematicos e promovam um ambiente de
aprendizagem alinhado as demandas da sociedade contemporanea,
objetivamos discutir as implicacdes do uso da Robdtica Educacional e da

Inteligéncia Artificial na aprendizagem de Matematica dos Anos Finais do
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Ensino Fundamental a partir de um levantamento bibliografico.
Esclarecemos que este artigo integra uma dissertacdo de mestrado
publicada no formato multipaper, cuja realizacao foi aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Vicosa (CAAE: 75881223.5.0000.5153) (Romulo, 2025).

Quanto a fundamentacdo tedrica, este estudo dialoga com
referenciais da Educacdo Matematica que defendem abordagens
construcionistas para o ensino. Em particular, mobilizam-se contribuicdes
do construcionismo de Papert (1980; 2008), que enfatiza a aprendizagem
por meio da construcao de artefatos significativos. Tal perspectiva funciona
como lente analitica para interpretar os resultados das pesquisas
mapeadas. Diferente do instrucionismo, o conhecimento ocorre quando o
aluno constrdi suas ideias e as projeta em artefatos concretos (Campos,
2019). O rob0 atua como uma "maquina de pensar", fornecendo um espelho
fisico para o pensamento e permitindo o processo de depuracdo. O erro
deixa de ser um estigma punitivo e se torna um dado cognitivo essencial
para o refinamento de estratégias matematicas. Nesta arquitetura tedrica,
a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma aliada estratégica (Boden,
2020).

Roboética Educacional e Inteligéncia Artificial: conexdes possiveis

A Inteligéncia Artificial e a Robdtica sdo duas areas interconectadas
que tém transformado significativamente a forma como interagimos com o
mundo ao nosso redor. “A Inteligéncia Artificial procura preparar os
computadores para fazer o tipo de coisas que a mente é capaz de fazer”
(Boden, 2020, p. 13).

A Robética, por seu lado,

[...] € o ramo da tecnologia que engloba mecanica, eletronica e
computagcao, que atualmente trata de sistemas composto por
maquinas e partes mecanicas automaticas e controlados por circuitos
integrados (microprocessadores), tornando sistemas mecanicos
motorizados, controlados manualmente ou automaticamente por
circuitos ou mesmo computadores. (Campos, 2019, p. 13)
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O entrelagamento entre a Inteligéncia Artificial e a Robdtica se
manifesta no cotidiano mediante os rob6s autbnomos enquanto sistemas
inteligentes que incorporam algoritmos avancados de aprendizado de
maquina. Eles apresentam aplicacdes inovadoras como assistentes virtuais
inteligentes, carros autdbnomos, rob0s de assisténcia médica e sistemas de
automacao industrial avancados. Segundo Luckin et al. (2016), a integracao
entre IA e RE oferece personalizagao do aprendizado e sistemas adaptativos
que respeitam o ritmo de cada aprendiz. No contexto brasileiro, o sistema
R-CASTLE (Robotic-Cognitive Adaptive System for Teaching and Learning)
- proposto por Tozadore (2020) - exemplifica o potencial de naturalizar a
interagdao aluno-robd. Essa relacdo é favorecida em ambientes em que o
estudante interage ativamente com o robd, testa hipdteses e ajusta
estratégias de aprendizagem. Assim, desloca-se o foco da ferramenta para
o processo de construcdo do conhecimento, aproximando-se da ldgica
construcionista, na qual a tecnologia funciona como mediadora de
experiéncias investigativas e de aprendizagem significativa.

Essa perspectiva pode ser compreendida a luz do construcionismo,
uma vez que enfatiza o papel ativo do estudante na construgao do
conhecimento por meio da interagdo com artefatos tecnoldgicos
significativos (Papert, 1980). No construcionismo, a aprendizagem ocorre
de forma mais profunda com o sujeito se envolvendo na criagao,
manipulagao e exploragao de objetos que possibilitam a externalizacao de
ideias e a experimentacao de conceitos (Papert, 2008).

No ambito Educacional, a parceria entre a IA e a Robdtica viabiliza
instrumentos para potencializar a construcao do conhecimento. Conforme
evidenciam Luckin et al. (2016), ambas podem agregar beneficios no
cenario da Educacdo, uma vez que oferecem personalizacdo do
aprendizado, suporte ao professor, sistemas de aprendizado adaptativo,
dentre outros. No entanto, os autores alertam que existem varios desafios
a serem enfrentados no que se refere ao uso da IA na Educacdao como: a
falta de dados, visto que a IA depende de grandes quantidades de dados

para informar corretamente; a falta de habilidade dos educadores; a
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preocupacoes com privacidade e seguranca; a necessidade de superacao
das desigualdades.

Dessa forma, é fundamental que o uso da IA - em conjunto com a RE
- seja cuidadosamente avaliado e monitorado, garantindo que esses
recursos sejam usados de maneira responsavel, proporcionando diferentes
praticas capazes de enriquecer a experiéncia Educacional.

Nesse sentido, essas praticas podem auxiliar na aprendizagem de
diversas disciplinas no contexto escolar, até mesmo as consideradas
desafiadoras, como a Matematica, tornando os conceitos acessiveis (Petini,
2019; Romulo, Faria & Brandao, 2024). Os desafios relativos a
aprendizagem de Matematica na Educacdo Basica sdo uma das principais
reclamagb0es dos alunos, uma vez que muitas criancas e adolescentes
acreditam se tratar de uma disciplina incompreensivel, culminando nos
resultados insatisfatérios presentes nas nossas escolas (Silva, Hoed &
Saraiva, 2023; Silveira, 2011). Talvez esse dado esclareca o fato de que o
Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA) de 2022 denota
que o Brasil obteve resultado abaixo da média no que se refere a
proficiéncia em Matematica, ja que 73% dos estudantes brasileiros
registraram baixo desempenho, culminando na 62° 69° posicao do
ranking®. Semelhante as médias atingidas em 2018, esses resultados
inquietantes permanecem estaveis desde as estatisticas de 2009 (Brasil,
2023; OCDE, 2023).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), torna-se
essencial que o aluno compreenda as tecnologias digitais para ser capaz de
utiliza-las ou até mesmo de criad-las. O aluno deve conseguir atuar para
além de acessar e disseminar informacdes de modo a conseguir produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo ho seu
cotidiano. Outrossim, faz-se fundamental exercitar a curiosidade de modo
a investigar causas, elaborar hipéteses, formular e resolver problemas e

criar solugoes, fundamentando-se no conhecimento de diferentes areas

4 O pais pode assumir posi¢des nesse intervalo (no caso compreendido entre as posi¢des 62° € 69°) em fungdo da
margem de erro do estudo (Brasil, 2023; OCDE, 2023).

10 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-36, 2026, 72458



(Brasil, 2018). Portanto, processos de ensino e de aprendizagem
significativos da Matematica carecem que as praticas envolvendo a RE,
juntamente com a Inteligéncia Artificial, estejam atreladas a uma
abordagem exploratéria (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009). Seu uso deve
ser direcionado de modo a potencializar o ensino no qual a figura do
professor é fundamental e insubstituivel, mas ndo centralizada.

Como alternativa para repensarmos o0s processos de ensino e de
aprendizagem Matematica, realizamos um levantamento bibliografico que
visa discutir as implicacdes do uso da RE e da Inteligéncia Artificial na
aprendizagem de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental,

seguindo a metodologia que apresentamos a seguir.

Metodologia

Este estudo é de natureza qualitativa, visto que analisa pesquisas
encontradas com uma tematica comum sob um olhar especifico. nesse
sentido, as perspectivas e subjetividades dos autores sao relevantes na
anadlise dos dados encontrados (Bogdan & Biklen, 1994). Como destacam
Lidke e André (2013), estamos interessados em ir além de demonstrar
resultados, pois se trata de compreender o fenbmeno em uma perspectiva
holistica.

Dentre as possibilidades no ambito da pesquisa qualitativa, este
artigo é do tipo levantamento bibliografico, considerado um processo
essencial para orientar, fundamentar e enriquecer o processo de
investigagao, garantindo que os resultados sejam contextualizados,
significativos e contribuam para o avanco do conhecimento na area de
estudo (Garcia, 2016).

A luz do nosso objetivo que visa discutir as implicacdes do uso da
Robdtica Educacional e da Inteligéncia Artificial na aprendizagem de
Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental, fizemos um
mapeamento no catdlogo de teses e dissertacdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) por possuir um

Tabela amplo de produgdes cientifico académico no cenario brasileiro.
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Optamos por teses e dissertacdoes devido a elucidagcao da pesquisa como
um todo, apresentando minuciosamente importantes detalhes. O
levantamento foi realizado tomando como recorte temporal o periodo entre
2019 e 2023, visando compreender o cenario atual no que se refere a RE e
o uso da IA na Educacao.

Tendo em vista a delimitacao do nosso problema de pesquisa -
buscando localizar estudos que, direta ou indiretamente, correspondem a
ele — aplicamos as seguintes sentencas e operadores booleanos (AND, OR):
“Ensino de Matematica OR Matematica AND Inteligéncia Artificial OR
Robdtica”; “Robodtica Educacional AND Matematica AND Ensino

|II

Fundamental”. Como resultado, encontramos 227 trabalhos. Delimitando o
periodo de 2019 a 2023, reduziu-se essa amostra para 81 nos quais 18 sao
teses, 33 dissertacbes de mestrado académico e 30 de mestrado
profissional. Atentando-nos ao foco do trabalho, a partir de uma leitura
critica dos titulos e resumos, selecionamos 20 desses estudos que se
alinham a proposta deste artigo, conforme representa o Fluxograma (Figura

1).

Figura 1

Deferimento dos trabalhos potenciais identificados na pesquisa (Dados da

Pesquisa)
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Dentre os 61 trabalhos excluidos, 25% discutem a formacgao inicial ou

continuada dos docentes; 20% se concentram em alunos do Ensino Médio;
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17%, em alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e 5% centram
seus estudos em estudantes do Ensino Superior. Além disso, 18% das
pesquisas encontradas foram excluidas do corpus da anadlise por abordarem
as tecnologias digitais de modo geral e ndao centradas em Robdtica e/ou
Inteligéncia Artificial. Por fim, 15% dos estudos focavam em outras areas
de conhecimentos tais como: redacdo, quimica, genética, computacao e
diferentes engenharias.

Assim, justificamos a exclusao das referidas pesquisas, visto que este
artigo integra uma dissertacdo de mestrado cujo publico-alvo sao alunos
dos Anos Finais do Ensino Fundamental, com Roboética Educacional e
Inteligéncia Artificial, além de conteldos predominantes na disciplina
escolar de Matematica. Primamos, portanto, pela coeréncia e sintonia das
especificidades desta pesquisa de modo que os 20 trabalhos deferidos
podem ser visualizados na Tabela 1:

Tabela 1

Trabalhos deferidos na revisdo (Dados da Pesquisa)

(A::g; Titulo Niveis Instituicdo
Aragao Roboética educativa na construcdo do Dissertac Unlv_er5|dade
e ~ Regional de
(2019) pensamento matematico ao
Blumenau
Brito A pe_sql.Jlsa brasileira em rol_:)ot|ca, . Dissertac | Universidade Federal
pedagdgica: um mapeamento sistematico ~
(2019) P ao de Pernambuco
com foco na educacao basica
Uma experiéncia da robotica educacional: . Universidade do
Jorge ~ ' . Dissertag ;
(2019) a solugao do desafio rescue line para os 30 Estado do Rio de

alunos do ensino fundamental Janeiro
Unidade de ensino potencialmente

Soares significativa para aulas de cinematica no Disserta¢ | Universidade Federal

(2019) EJA: o uso da robdtica e outras ao do Pampa
estratégias interativas
. Roboética com Arduino como recurso . Universidade
Filete P ; : Dissertag
pedagogico para o ensino de geometria e ~ Estadual do Norte
(2020) : . ao .
trigonometria Fluminense
Robdtica pedagdgica como ferramenta
Gavazzi para aplicacdo da metodologia steam Dissertac | Universidade de Sao
(2020) (science, technology, engineering, arts ao Paulo
and mathematics) no ensino fundamental
Oliveira Robdtica pedagdgica para o ensino de Dissertag | Universidade Federal
(2020) | ciéncias em Santo Antonio do Taua - Para ao do Para
Pereira O software scratch como fomento para Dissertag Universidade
(2020) praticas steam a partir da aprendizagem ao Luterana do Brasil
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criativa com alunos de uma escola publica
de Alvorada, RS

. Interfaces da robdtica educativa na . . .
Provin . Dissertag Universidade de
ensinagem de alguns elementos de ~

(2020) . ) ao Passo Fundo
geometria plana no ensino fundamental
Toi:do Robotic-cognitive adaptive system for Tese Universidade de Sao
(2020) teaching and learning (r-castle) Paulo
Zignag Robpt_lca. educacional nas aulgs de Dissertag | Universidade Federal
o] matematica: trabalhos colaborativos com ~

(2020) alunos do 8° ano do ensino fundamental ao de Juiz de Fora

Carvalh Robotica no ensino e aprendizagem de
o) fisica e matematica no ensino
(2021) fundamental II

Dissertag | Universidade Federal
ao de Uberlandia

Incentivo a popularizacdo da robdtica
Passos educacional como recurso de ensino por Dissertag | Universidade Federal
(2021) meio da utilizagdo de um sistema de ao Rural do Semi-Arido
geracao automatizada de planos de ensino

Robdtica educacional livre no 92 ano do
Silva ensino basico: uma trilha de Disserta¢ | Universidade Federal
(2021) | implementagdo de robdtica com Arduino ao de Goias

para o ensino de fisica e matematica

Robdtica educacional aplicada ao ensino
basico: uma analise das abordagens
tedricas e metodoldgicas e dos resultados
de aprendizagens presentes nas pesquisas
brasileiras de 2015 a 2020

Amorim

Dissertac Universidade
(2022) a

ao Estadual da Bahia

Marinh Up robotics: Robética Educacional . : .
- - . Dissertac | Universidade Federal
o] Utilizando Linguagem Visual Baseada em %0 do Amazonas
(2022) Blocos
Mattos .Em-bHSC? de cOmMPpreensoes SObrNe Universidade Federal
(2022) inteligéncia art|f|C|aI~e programagao Tese do Parana
intuitiva na educacdao matematica
Seghett Simetria da reflexdo, translacdo e . . .
o] rotacdo: uma abordagem através da D|ss;)rtag Uné\;e:f:t(l?rgesdjral
(2022) robdtica educacional
. O potencial da robética educacional na . Universidade do
Sodré . . Dissertag
(2022) matematica para estudantes do ensino 50 Estado de_ Santa
fundamental Catarina
Robotica educacional: sequéncia didatica
(2023) P P ao Luterana do Brasil

BBC micro: bit no 9° ano do ensino
fundamental

Em face dos trabalhos apresentados acima, € notéria a predominancia
da abordagem qualitativa da pesquisa, sendo adotada por quinze trabalhos
da presente amostra. Dos demais, apenas dois estudos sdao do tipo
guantitativo (Tozadore, 2020; Passos, 2021) e trés quanti-qualitativos
(Gavazzi, 2020; Oliveira, 2020; Marinho, 2022), conforme ilustra a Figura
2.
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Figura 2

Relacado das abordagens metodoldgicas de pesquisa (Dados da Pesquisa)

10.00%, _——

15.00%.

Qualitativa

Quanti /
qualitativa ~— '75.00%

Quantitativa

Lidke e André (2013) ressaltam a importancia da pesquisa qualitativa
no ambito da Educacao por considerar a individualidade da pesquisa, do
contexto, do cenario, da relacao entre o pesquisador e a pesquisa, dentre
outras caracteristicas que se colocam relevantes no desenvolvimento de um
estudo. Percebemos, ainda, um maior nimero de dissertacdes em relacao
as teses nos estudos selecionados.

Quanto aos locais de producao dessas pesquisas, podemos observar
gque - na regiao Sul - oito trabalhos foram desenvolvidos: dois na
Universidade Luterana do Brasil, um na Universidade Federal do Pampa, um
na Universidade de Passo Fundo, um na Universidade Regional de
Blumenau, um na Universidade Federal da Fronteira Sul, um na
Universidade do Estado de Santa Catarina e outro na Universidade Federal
do Parana. Ja na regiao Sudeste, tivemos seis estudos: dois da Universidade
de Sao Paulo, um da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, um da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, um da
Universidade Federal de Juiz de Fora e um da Universidade Federal de
Uberlandia. Na regido Nordeste, selecionamos trés pesquisas: uma da
Universidade Federal de Pernambuco, uma da Universidade Estadual da
Bahia e outra da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Na regido Norte,
deparamo-nos com duas producdes: uma da Universidade Federal do Para
e a outra da Universidade Federal do Amazonas. Por fim, na regiao do

Centro-Oeste, encontramos apenas um trabalho da Universidade Federal de
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Goias. Portanto, na amostra que compde este artigo, o maior quantitativo
de producdes se concentra na regiao Sul do Brasil.

A seguir, apresentaremos os resultados do mapeamento e da analise
realizada. Durante a investigagao, encontramos dois temas emergentes que
respaldam nossa discussdao: “A Roboética Educacional como objeto de
aprendizagem visando o engajamento dos alunos no processo formativo em
Matematica” e “O uso da Robodtica e/ou da Inteligéncia Artificial para
compreensao de diferentes conceitos matematicos”.

A identificacdo destes temas emergentes ocorreu a partir de um
processo de leitura analitica dos 20 trabalhos selecionados. Inicialmente,
realizou-se uma leitura integral das produgdes, seguida por uma etapa de
codificacdo aberta, na qual foram registradas recorréncias relativas aos
objetivos das intervencgdes, aos resultados apresentados e as discussdes
produzidas pelos autores. Posteriormente, essas recorréncias foram
agrupadas em categorias tematicas considerando convergéncias entre os
estudos. O primeiro tema emergente se refere as evidéncias de
engajamento dos estudantes durante atividades com RE, frequentemente
descritas em termos de motivacao, participacao ativa, colaboragao e
interesse pelos conteldos matematicos. O segundo tema diz respeito a
compreensao de conceitos matematicos mediada por dispositivos robéticos
ou por sistemas computacionais, aspecto identificado quando os estudos
relatavam avancgos conceituais relacionados a conteldos especificos, como
geometria, proporcionalidade ou grandezas e medidas.

Esclarecemos que nao temos a intencao de fornecer uma analise
detalhada de cada estudo, mas discutir as implicacdes do uso da Robdtica
Educacional e da Inteligéncia Artificial na aprendizagem de Matematica dos
Anos Finais do Ensino Fundamental. Com esse objetivo, destacamos
diversos aspectos que julgamos relevantes para o ambito da RE nas

pesquisas encontradas.
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Robética e IA na aprendizagem Matematica: cenario da producao
académico-cientifico (2019-2023)

Em nossa busca, encontramos duas revisdoes acerca da RE na
Educacdo Basica que ampliam este estudo. O mapeamento sistematico de
pesquisas no periodo de 2001 a 2017, realizado por Brito (2019), e a
revisao sistematica de literatura dos anos 2015 a 2020, produzida por
Amorim (2022), apresentam a essencialidade bem como a prevaléncia da
teoria do construcionismo de Seymour Papert. De acordo com Campos
(2019), no construcionismo, o conhecimento acontece essencialmente
quando o aluno consegue construir suas ideias assim como representa-las
no mundo. O autor defende - sob essa perspectiva - que devemos aprender
fazendo. Ambas as pesquisas também revelam que predomina a
abordagem qualitativa nos trabalhos, reforcando a importancia de
compreender o fenbmeno como um todo. Na Tabela 2, apresentamos as
teorias presentes nos estudos deste levantamento.

Tabela 2

Principais teorias presentes nas pesquisas (Dados da Pesquisa)

Autor (Ano) Teoria
Arag3o (2019), Soares (2019) e Carvalho (2021) Apre”d'zdaegiﬂ"sigerl"f'cat"’a

Jorge (2019), Gavazzi (2020), Oliveira (2020), Pereira
(2020), Provin (2020), Zignago (2020), Silva (2021),
Seghetto (2022) e Oliveira (2023)

Construcionismo de
Seymour Papert

Filete (2020) e Marinho (2022) Construtivismo de Piaget
Oliveira (2020), Passos (2(022012)6)Mattos (2022) e Tozadore Metodologias Ativas

Desenho Universal para a

Sodre (2022) Aprendizagem (DUA)

Em particular, outras teorias fundamentam as pesquisas como:
Conectivismo de George Siemens e Stephen Downes (Oliveira, 2020);
Aprendizagem Colaborativa (Zignago, 2020), Aprendizagem Criativa (Silva,
2021); Inteligéncias Mdultiplas de Gardner e Teoria das Relagdes Pessoais
de Vygotsky (Pereira, 2020). Todavia, podemos observar que - neste
levantamento - ha predominancia da teoria do Construcionismo de

Seymour Papert.
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Dialogando com o primeiro tema emergente, “A Robdtica Educacional
como objeto de aprendizagem visando o engajamento dos alunos no
processo formativo em Matematica”, as revisdes citadas anteriormente
apresentam contribuicdes da Robotica Educacional ndo apenas na vida
académica como também na social. As praticas de Robodtica podem
estimular habilidades como trabalhar em equipe, exercer a criatividade,
agucar a atencgao, explorar o pensamento critico, raciocinar de forma ldgica,
saber se comunicar, conseguir explicar as ideias para os colegas, dentre
outras incitadas no processo de aprendizagem. Tais habilidades podem
auxiliar nas relacdes pessoais e contribuir para o desenvolvimento de
cidaddos criticos e conscientes (Amorim, 2022; Filete, 2020; Gavazzi, 2020;
Jorge, 2019; Oliveira, 2020; Oliveira, 2023; Pereira, 2020; Silva, 2021;
Sodré, 2022).

A analise dos 20 trabalhos revela uma tensdo entre as ferramentas
utilizadas e a realidade socioecondmica das escolas. Enquanto 41,67% das
pesquisas utilizam kits comerciais de alto custo (Lego Mindstorms), autores
como Aragao (2019), Provin (2020) e Silva (2021) optaram pelo uso de
materiais de baixo custo e sucatas. Esta nao é apenas uma escolha
financeira, mas uma "decisdo pedagdgica-politica para a democratizagao"
(Carvalho, 2021). O uso de "Robodtica Livre" coloca a escola "a altura de seu
tempo", promovendo a sustentabilidade e reduzindo a disparidade no
acesso tecnoldgico que perpetua desigualdades (Siqueira et al., 2023).
Além disso, sob a 6tica de Azevedo, Maltempi e Powell (2022), tais praticas
fomentam a "Matematica Critica", onde a invencdo robodtica encoraja a
emancipacao intelectual e cientifica.

JA o segundo tema emergente, “O uso da Robdtica e/ou da
Inteligéncia Artificial para compreensdo de diferentes conceitos
matematicos”, consiste em introduzir ou explorar conceitos matematicos
por meio da Robdtica. Alguns modelos de aprendizagem sao envolvidos
nesse processo como o colaborativo, o significativo, o ativo por meio de
investigacOes e de atividades ludicas que possibilitam momentos que

tornam os processos de ensino e de aprendizagem dinamicos e leves
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(Aragdao, 2019; Carvalho, 2021; Marinho, 2022; Mattos, 2022; Passos,
2021; Provin, 2020; Seghetto, 2022; Tozadore, 2020; Zignhago, 2020).

A RE tem se mostrado eficaz na materializacdao de conceitos de
Geometria Plana, angulos e fungdes. Mattos (2022) utiliza a "metafora do
hipertexto" de Pierre Lévy para explicar como a programacao intuitiva cria
redes de nds mentais que facilitam a compreensao de modelos matematicos
complexos. O professor atua como um "curador" da mensagem tecnoldgica,
mediando a relacdo entre o aluno (intérprete) e a interface
(desenvolvedor). Estudos como os de Seghetto (2022) e Filete (2020)
demonstram que o uso de Arduino e simuladores como o Tinkercad
transformam conceitos abstratos de simetria e trigonometria em desafios
praticos e tangiveis.

Embora o termo Inteligéncia Artificial apareca no titulo de diversos
trabalhos analisados, observa-se uma lacuna analitica significativa no
tratamento desse conceito. De modo geral, a IA é mencionada de forma
superficial, sem que sejam discutidas, de maneira aprofundada, suas
possibilidades pedagdgicas ou seus modos de integracdo com a RE. Entre
os estudos analisados, apenas Tozadore (2020) aborda de forma mais
direta a articulagdao técnica e pedagdgica entre Inteligéncia Artificial e
Robdtica. Essa auséncia de aprofundamento pode estar relacionada a
diferentes fatores, como a resisténcia de educadores diante de tecnologias
emergentes (Sodré, 2022), a necessidade de conhecimentos técnicos
especificos para o desenvolvimento ou uso de sistemas baseados em IA e
a escassez de bases de dados educacionais estruturadas que possam
alimentar algoritmos de aprendizagem de maquina no contexto escolar
brasileiro (Luckin et al., 2016). Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial tende
a ser apresentada predominantemente como um recurso inovador ou
motivacional, e nao como uma ferramenta capaz de promover
personalizacdo da aprendizagem, analise de dados educacionais ou apoio a
construcao de trajetorias cognitivas diferenciadas.

Um exemplo de pesquisa que buscou explorar conceitos de

Matematica e Ciéncias por meio da Robodtica foi a de Oliveira (2023).
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Corroborando Gadanidis et al. (2022), o trabalho constatou que o uso de
dispositivos robdticos, alinhado a uma Sequéncia Didatica, permite explorar
diversos conceitos dessas disciplinas, estimulando a criatividade, a
abstracao, o reconhecimento de padrdes, a resolucao de problemas e
habilidades como nogdes de programacao, decomposicao, dentre outras.
Acrescentando a tais contribuicdes, Azevedo, Maltempi e Powell (2022)
apontam a possibilidade de desenvolver habilidades socioemocionais com
base na Matematica critica, tornando o sujeito autbnomo, protagonista e
critico frente as questdes da sociedade, tendo sua emancipacado intelectual
e cientifica encorajada durante o processo de formacao.

No campo da Inteligéncia Artificial (IA), Mattos (2022), Pereira (2020)
e Tozadore (2020) exibem as possibilidades da IA na Educagao. Tozadore
(2020, p. 13) afirma que

[...] a IA pode potencializar a experiéncia de aprendizado por meio de
dispositivos interativos que, a principio, aumentam o interesse e a
motivacao dos alunos por serem uma novidade e que tentam
continuar produzindo esses efeitos a longo prazo por meio de técnicas
de adaptacao e customizagao.

A IA fomenta a Educacdo Matematica a partir das programacoes
intuitivas uma vez que desenvolvem varias habilidades nos estudantes.
Mattos (2022) também acredita que as tecnologias da inteligéncia e a
programacado intuitiva podem se relacionar com a metafora do hipertexto.
De acordo com Lévy (2010), a metafora do hipertexto consiste na
associacdo usada para dar sentido a um texto, liga-lo ou conecta-lo a outros
textos. Sendo assim, por meio das associacoes e rede de nds> que podem
ser estabelecidos nas imagens, bem como modelos mentais, é possivel
estabelecer relagdes pela qual a mensagem sera entendida. Como exemplo,
ela cita a relacdo entre o usuario — que interpretara um software a partir
dos seus conhecimentos e experiéncias — e o desenvolvedor, responsavel

por fornecer a mensagem a ser interpretada. Ademais, Pereira (2020)

5 A expressdo “nds”, comumente utilizada no campo da Inteligéncia Artificial, em particular nas redes neurais,
refere-se a um conjunto de no, ou seja, conexdes estabelecidas entre modelos.
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expOe os beneficios do uso do software Scratch no que diz respeito a
dificuldade em aprender ciéncias complexas como a Matematica. Todavia,
identificamos uma lacuna em relacao aos estudos envolvendo a IA em
conjunto com a RE. Somente Tozadore (2020) aborda a relacao entre a IA
e a RE, visando naturalizar a interacdao aluno-rob6 por meio do R-CASTLE,
um Sistema Cognitivo Adaptativo para Robdtica Social Educacional que
auxilia os professores nos seus planejamentos, na execugao e na avaliagao
de atividades educacionais.

Tozadore (2020) e Pereira (2020) concordam com Luckin et al. (2016)
no que concerne ao papel do docente diante do uso da Inteligéncia Artificial
em suas praticas pedagogicas. Esse papel é caracterizado como
fundamental: de facilitador da aprendizagem, de responsavel por analisar,
avaliar e ponderar quanto as praticas, métodos ou modelos utilizados.

A insercao da RE ao curriculo pode proporcionar um ensino dinamico,
uma vez que pode viabilizar uma gama de produgdoes em sala de aula. Ao
utilizar o rob6 como objeto de aprendizagem, os alunos podem se mostrar
atentos, concentrados, motivados e interessados em aprender. Além disso,
o ensino contextualizado mediante situacdes-problema pode contribuir para
o desenvolvimento do trabalho em equipe e trocas de conhecimento (Jorge,
2019; Romulo; Faria & Brandao, 2024). Cabe ressaltar que as escolas
necessitam ir além das paredes fisicas do espaco em busca de
conhecimentos atualizados e pertinentes (Gadanidis et al., 2022; Sibila,
2012).

No contexto da Educacao Matematica, Aragao (2019), Marinho
(2022), Oliveira (2023) e Sodré (2022) atestam ser possivel usar a Robdtica
para explorar conhecimentos e para introduzir um novo assunto em aula,
elucidando até os conceitos mais complexos. De acordo com Sodré (2022),
incentivar a construcdo do pensamento matematico a partir da
decomposicdo, quantificacdo, abstracao, figuras planas, calculos basicos,
dentre outras tarefas que emergem ao trabalhar com a Robética revela ser
um recurso que pode potencializar o processo formativo em Matematica.

Tal processo influencia tanto o desempenho académico quanto o
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desenvolvimento das relagbes interpessoais. Desse modo, “na era
contemporanea em que estamos vivenciando, as escolas ndao podem ficar
inertes a esse novo panorama que a Robética Educativa vem apresentando
na sociedade” (Aragao, 2019, p. 119).

Semelhantemente, as pesquisas de Zignago (2020), Seghetto (2022),
Provin (2020) e Filete (2020) abordam conteldos escolares relacionados ao
estudo da geometria plana por meio da Robética. Nos referidos trabalhos,
os resultados satisfatorios nos ajudam a afirmar que a RE pode se tornar
uma valiosa aliada do professor de Matematica, promovendo a criacao de
projetos e de situacbes de aprendizagem em que os participantes
colaborem diretamente a fim de formar estudantes ativos, questionadores
e inovadores (Serres, 2013). Entretanto, vale salientar que “a Robdtica na
Educacdo ndo pode ser ensinada de forma isolada e fragmentada por areas
de conhecimento ou disciplinas” (Filete, 2020, p. 111) visto que, para
construcao e solidificagao do conhecimento, torna-se fundamental
introduzir conceitos basicos de eletronica. Além disso, € necessario revisar
e abordar todos os conteldos necessarios para o bom andamento das
praticas a fim de sanar possiveis duvidas e proporcionar aos estudantes
uma participagao ativa no processo de aprendizagem.

No contexto do ensino, o sistema Science se mostrou promissor por
ser um sistema de geracao de plano de aulas que articula a Matematica a
Robdtica. Dessa maneira, os discentes podem ter contato com a RE
vinculado aos conceitos Matematicos, mesmo que o professor ndao tenha
conhecimento de Robética (Passos, 2021). Tendo em vista esse novo
desafio de trabalhar com a Robética, uma ferramenta que fornecga planos
de aulas para os professores pode tornar-se um recurso interessante. No
entanto, vale salientar que cada ambiente educacional tem sua
individualidade no que se refere aos recursos e ao contexto em que a escola
esta inserida. Sendo assim, é preciso adequacao e cautela ao utilizar planos

de aula elaborados por terceiros.
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Articulando com outras disciplinas, Gavazzi (2020), Oliveira (2023) e
Pereira (2020) exibem estudos com a area da STEAM® nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Na mesma direcao, visando a multidisciplinaridade,
Oliveira (2020) utiliza a RE como ferramenta auxiliadora para introduzir
conceitos na disciplina de ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental.
Por meio do uso de Kits de Arduino, o pesquisador trabalhou diferentes
conceitos de Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e Artes. De forma mais
especifica, trabalhando interdisciplinarmente com a Matematica, Carvalho
(2021), Silva (2021) e Soares (2019) relacionam a RE com o ensino de
fisica nos Anos Finais do Ensino Fundamental, sendo os dois primeiros com
turmas de 9° ano e o ultimo com alunos da modalidade EJA (Educacao de
Jovens Adultos). Para mais bem analisarmos as pesquisas — na Tabela 3 -
apresentamos detalhadamente a drea e o conteddo matematico

desenvolvido bem como a realizagao das praticas durante as aulas ou no

contraturno.
Tabela 3

Principais conteudos de Matematica abordados nos estudos (Dados da

Pesquisa)
Autor (Ano) Area Conteudos Matematicos Realizagao
Aragdo (2019) e Soares Matematic Regras de '!'res;- Nume.ros:. Horario
(2019) ae Reais, Irracionais, Inteiros; Reqular
Ciéncias Grandezas e Medidas. 9
Carvalho (2021) e Silva Matematic Grandezas e Medidas;
(2021) ae NUmeros: Reais; Irracionais Contraturno
Ciéncias e Inteiros.
Jorge (2019), Passos NUmeros: Reais, Irracionais
(2021), Mattos (2022), Matematic ComE R =
Sodré (2022) e a e Intelro§,_0peragoes Contraturno
Tozadore (2020) ] Basicas.
Filete (2020) e Seghetto | Matematic AngulosN; Slmetrlés da Horario
Reflexao, Rotagao e
(2022) a = Regular
Translacao.
Provin (2020), Zignago Matematic Geometria plana: angulos,
(2020) e Marinho a triangulos e Quadrilateros; Contraturno
(2022) Grandezas e medidas.
Gavazzi (2020), Oliveira Nameros: Reais;
(2020), Pereira (2020) e STEAM Irracionais; Potenciagao; Contraturno
Oliveira (2023) Notacdo cientifica;

6 STEAM é a abreviagdo do termo em inglés “Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics” para

referir as praticas que trabalham com a conexdo entre essas areas.
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Porcentagem; Dizima
periddica.

Cabe referir que ainda ha estudos que exploram a proporcionalidade
(Aragao, 2019; Zignago, 2020), fungdes afins (Aragao, 2019; Carvalho,
2021), circunferéncia (Aragao, 2019; Filete, 2020) e a trigonometria (Filete,
2020). Em geral, as praticas foram conduzidas pelo professor da turma,
com duas excecbes: uma foi realizada por um Técnico com formacao
direcionada para Robdtica (Marinho, 2022) e a outra ndo ha dados na
pesquisa acerca da relacao do pesquisador com a escola (Gavazzi, 2020).
Em sua maioria, sao professores de Matematica em que alguns também
lecionam as aulas de Robodtica, ressalva os professores de Ciéncias (Soares,
2019; Pereira, 2020) e o de Robdtica (Jorge, 2019). Torna-se importante
evidenciar que todos os professores se mostraram preocupados com a
formacgao continua, buscando especializar-se ou uma segunda formagao em
areas que se aproximavam das tecnologias digitais, em particular da
Robodtica Educacional. Portanto, os dados sugerem que os profissionais
responsaveis pelas praticas desenvolvidas na pesquisa possuiam
conhecimento sobre Robdtica.

Essas pesquisas apontam para a relevancia da Robética em diferentes
campos da Educacao; entretanto, nao podemos enxergd-la como mero
complemento para as aulas. A Robdtica € uma vez tem um potencial para
propiciar um ambiente de ensino dindmico, inclusivo, prazeroso e que pode
suscitar o desenvolvimento de diferentes habilidades dos estudantes. Em

particular,

[...] a utilizacdo da Robdtica Pedagdgica Livre, fomentando a
utilizacdo da Matematica, podera ser uma grande aliada no Ensino
Basico, pois ela nos da a “Significacdo do Conhecimento”, o “porqué”
e aplicagao daquele conhecimento. E ao mesmo tempo abre um leque
de possibilidades de estudos futuros, tanto para os participantes, que
descobrem novas &reas do conhecimento, como engenharias,
elétrica/eletronica, programacao, automacao, ciéncias e artes, tanto
para o professor/pesquisador, que consegue utilizar/fazer novos
métodos de aprendizagem, onde se pode aprender com os
participantes, em uma troca mutua de conhecimentos. (Silva, 2021,
p. 142-143)
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Convém enfatizar que - em diversas atividades praticas, dentre as
pesquisas apresentadas (Aragao, 2019; Gavazzi, 2020; Jorge, 2019;
Seghetto, 2022; Soares, 2019; Zignago, 2020) - é predominante o uso dos
kits de RE Lego e Arduino conhecidos pela exceléncia, com pecas precisas
e de alta tecnologia. Contudo, devido aos valores que sao comercializados,
entendemos que se distanciam do orcamento da maioria das escolas
publicas. Deste modo, consideramos necessario empenhar-se em estudos
gue contemplem ferramentas de baixo custo financeiro e até mesmo
sustentaveis. “A Robdtica educativa, com o uso de um rob6 de baixo custo,
pode ser uma ferramenta de auxilio ao ensino capaz de colocar ‘a escola a
altura do seu tempo’ (Carvalho, 2021, p. 105, grifo do autor). A fim de
verificarmos o que foi descrito acima - na Tabela 4 - sdao apresentados
detalhes quanto aos materiais, as plataformas e as metodologias utilizadas
nos estudos desta revisao.

Tabela 4

Detalhes dos estudos sobre a Robdtica Educacional (Dados da Pesquisa)

Autor (Ano) Material Plataforma Metodologia
Aragdo (2019), Jorge (2019), ; o
Gavazzi (2020), Zignago M’ffﬁg@gfn:s Mindstorms Resrc(;lglg(eoni:;sde
(2020) e Passos (2021) P
Soares (2019) e Seghetto Kits Lego . A e gz
(2022) Mindstorms Mindstorms | Sequéncia Didatica
Filete (2020), Provin (2020), ; .
Carvalho (2021), Silva (2021) | K€ i‘:gﬁ?ﬁf”a' /ideEuﬂz Sequéncia Didatica
e Sodré (2022)
Oliveira (2020) e Marinho Kit Educacional IDE do Resolugdes de
(2022) Arduino Arduino problemas
Pereira (2020) Notebooks Scratch Criacao de jogos
o . o App AL -
Oliveira (2023) Micro: Bit Micro:bit Sequéncia Didatica

Em sua revisao, Brito (2019) aponta que 41,67%, da amostra,
utilizaram kits da marca Lego, corroborando tais dados. Amorim (2022)
acentua que, em seu levantamento, a predominancia nas metodologias sao
as oficinas, as sequéncias de atividades didaticas, os roteiros pedagogicos
e as experimentagoes. Cabe salientar que Aragao (2019), Provin (2020) e
Silva (2021) também recorreram as sucatas de modo a tornar o estudo

abrangente e sustentavel. No que se refere aos softwares, Sodré (2022)
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nao explorou a parte da programacdao. Mais especificamente, Oliveira
(2020) utilizou o Ardublockly, Provin (2020) fez uso da plataforma S4A,
Zignago (2020) utilizou o bloco EV3, assim como Carvalho (2021) e Filete
(2020) que ampliaram as possibilidades usando o tinkercad. A respeito das
metodologias, Oliveira (2020) também explorou a aprendizagem baseada
em projetos.

Dentre as limitagOes apresentadas nos estudos, podemos destacar a
busca por métodos adequados, uma vez que, na literatura, encontram-se
poucos projetos a fim de vincular a Robética aos conteidos exigidos no
curriculo (Brito, 2019; Silva, 2021; Soares, 2019). Do mesmo modo, avaliar
estatisticamente a eficiéncia dos projetos como um todo torna-se um
processo complexo (Tozadore, 2020). Ainda ha uma preocupagao quanto a
reflexdo a respeito dos aspectos éticos e filosoficos da utilizacdo dos
sistemas da IA envolvidos nos processos educacionais (Mattos, 2022).
Outro desafio que emerge nesse cenario € o expressivo numero de
estudantes presentes na turma, dificultando a realizagao das praticas uma
vez que o volume de alunos é desproporcional ao dos materiais robéticos
disponiveis na maioria das escolas (Amorim, 2022; Marinho, 2022; Provin,
2020; Seghetto 2022; Zignago, 2020).

Por se tratar de um assunto pouco explorado no ambito Educacional,
as tecnologias digitais - em especial a Robodtica - enfrentam resisténcia por
parte de alguns educadores e diretores (Sodré, 2022). Além disso, para
melhor aproveitamento das experiéncias robodticas, algumas pesquisas
relatam que seria necessario um maior numero de encontros, o que pode
comprometer a carga horaria limitada das escolas. Por vezes, o tempo se
torna insuficiente para praticas consistentes (Amorim, 2022; Oliveira,
2023; Seghetto, 2022). Provin (2020) aponta questdes referentes a
imprecisdo e a qualidade dos componentes e recomenda que, para
minimizar essa limitagao, o professor deve atuar como mediador do
processo de construcao dos conhecimentos. Além disso, pesquisas apontam
para o crescimento da demanda por formacao inicial e continuada de

educadores que proporcione o conhecimento das diferentes tecnologias
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digitais e seguranca para desenvolver as praticas (Amorim, 2022; Marinho,
2022; Filete, 2020; Mattos, 2022; Provin, 2020).

Em linhas gerais, 0s resultados das pesquisas reafirmam a
importancia de incorporar as tecnologias digitais no ambito escolar, em
especial a Robdtica e a IA, visto que retratam multiplas praticas exitosas,
fornecendo experiéncias inovadoras que transcendem as abordagens
tradicionais de ensino. Além disso, apontam que é possivel estabelecer uma
abordagem equilibrada que promova a integracao da Robética e da IA como
ferramentas facilitadoras no ambiente escolar, mas nao substitutas da
interacdo humana essencial na Educagao. Contudo, as discussdes também
revelam ser relevante a preparacao de educadores para incorporar
efetivamente tais tecnologias digitais em suas praticas pedagodgicas, uma
vez que o professor tem o importante papel de orquestrar esta construgao
do conhecimento.

Observa-se que - nos trabalhos analisados - a Robodtica ndo é
utilizada apenas como recurso motivacional, mas como dispositivo didatico
que permite representar, modelar e experimentar conceitos matematicos.
A manipulagdo de sensores, motores e estruturas geométricas cria
situagdes nas quais propriedades matematicas precisam ser explicitadas
para que o rob6 execute determinadas agoes. Dessa forma, conceitos como
angulos, proporcionalidade e relacdes espaciais deixam de ser tratados
exclusivamente em nivel simbdlico e passam a ser explorados também em
nivel material e operacional, favorecendo processos de significacao

matematica.

Consideracoes finais

Este estudo buscou discutir as implicacdes do uso da Robébtica
Educacional e da Inteligéncia Artificial na aprendizagem de Matematica dos
Anos Finais do Ensino Fundamental. Desse modo, a partir de um
levantamento bibliografico, investigamos pesquisas que abordaram o tema
RE e/ou IA nas praticas pedagdgicas, em especial, na aprendizagem

Matematica.
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Os achados desta revisao apresentam diferentes praticas que exibem
como utilizar a Robética de modo a potencializar os processos de ensino e
de aprendizagem Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
despertando uma visao critica nos alunos e criativa em relagao a estes
avancos. Ainda que sejam poucas, as pesquisas indicam que a RE, aliada a
IA, pode personalizar a aprendizagem, adaptando-se as necessidades
individuais dos alunos. A interatividade e o engajamento proporcionados
por rob6s educacionais abrem novas possibilidades para que os processos
de ensino e de aprendizagem sejam significativos, alinhados ao ludico,
contextualizados e prazerosos.

A analise comparativa dos estudos indica que o engajamento discente
ndo aparece apenas como consequéncia da presenca de tecnologias, mas
como resultado de propostas pedagdgicas que articulam resolugdo de
problemas, investigacdo matematica e construgdo colaborativa de
artefatos. Nesse contexto, a RE funciona como mediadora de praticas
investigativas nas quais os estudantes testam hipdteses, revisam
estratégias e negociam solugdes coletivamente, dinamica que se aproxima
da perspectiva construcionista no contexto da Educacdao Matematica
(Papert, 2008).

Embora as pesquisas analisadas nao abordem especificamente a
formagao de professores para o uso de RE e IA, os resultados também
advertem quanto a necessidade e urgéncia de ponderar a respeito do
preparo e papel dos docentes. Frente as inovacdes tecnoldgicas, torna-se
fundamental investir em formacao inicial e continuada dos professores, uma
vez que seu papel como mediador da construgao desse conhecimento é
peca chave para um uso consciente e critico dessas ferramentas.

Diante da lacuna existente nesta pesquisa, estudos futuros mais
aprofundados sobre a existéncia de trabalhos que contemplem exatamente
essa conexao podem revelar nuances essenciais para compreender o uso
da IA e da Robodtica no ambito Educacional de maneira abrangente. Além

disso, pesquisas futuras podem ponderar a respeito da formacao dos
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educadores em relacdo as tecnologias digitais, em especial, a IA e a
Robodtica.

Dentre as contribuicdes deste artigo, podemos destacar a relevancia
e urgéncia em abordar um tema importante que emerge na area da
Educacdo, a sintese abrangente das interessantes praticas, os limites e
desafios evidenciados bem como as possibilidades apontadas. A analise
realizada propicia para as pesquisas subsequentes um cenario dos ultimos
anos, destacando aspectos fundamentais para o campo da RE e da IA no
contexto da Educacdao, assim como fornece subsidios valiosos para
educadores, pesquisadores e demais interessados na tematica.

No cenario da Educacdao, a IA e a Robdtica tém o potencial de
transformar os processos de ensino e de aprendizagem, garantindo um
ambiente fértil tanto para inovagao quanto para a criatividade, contribuindo
para a compreensao de disciplinas consideradas complexas e abstratas
como a Matematica. Entretanto, seu uso deve ser cuidadosamente avaliado
e monitorado de modo a garantir que seja uma pratica segura e promissora.
Cabe salientar a relevancia de envolver educadores, alunos, responsaveis e
outras partes interessadas no desenvolvimento e implementagcao da RE em
conjunto com a IA na Educacdo a fim de possibilitar que ela atenda as
necessidades de todos os envolvidos.

Refletir acerca do futuro da Educacao consiste em pensar na
capacidade de harmonizar as inovagdes no campo das tecnologias digitais
com as praticas de ensino, primando pela empatia e pelo estimulo a
curiosidade. Dessa forma, o desafio compreende maximizar os beneficios
dessas tecnologias digitais sem comprometer a interacdo humana, o
desenvolvimento socioemocional e incentivando a criatividade nos
processos de ensino e de aprendizagem. A partir de uma abordagem
proativa e colaborativa entre educadores, técnicos e gestores educacionais,
vislumbramos uma Educacao centrada no aluno e preparada para os
desafios oriundos das diferentes demandas do século XXI.

O mapeamento realizado da producdo cientifica brasileira mostra que

a RE e a Inteligéncia Artificial possuem um potencial transformador na
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Educacdao Matematica, desde que harmonizadas com a empatia e a
mediacdo docente. A tecnologia ndao substitui o professor; ela amplia sua
capacidade de orquestrar ambientes de aprendizagem onde a curiosidade é
o motor principal. Contudo, as limitacdes sao reais: o alto custo dos kits
proprietarios e o desafio das turmas superlotadas frente ao numero
reduzido de materiais (Amorim, 2022; Marinho, 2022) impdem barreiras a
implementacao em larga escala. O futuro da area depende da superacao da
lacuna relacionada a IA, e do investimento em formacgao continuada que
capacite os docentes a gerir sistemas de aprendizagem adaptativos com
segurancga e ética.

Visando fortalecer o carater propositivo deste estudo, destaca-se que
a pesquisa integrou o projeto financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) (408155/2022-1 -
Aplicacao de Técnicas de Aprendizado por Reforgco na Navegacao de Veiculos
Autébnomos), coordenado pelo Prof. Dr. Alexandre Santos Brandao, cujos
desdobramentos impulsionaram a consolidagao de novas frentes
investigativas, dentre as quais destacamos outros dois projetos de pesquisa
financiados pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG): Educacao Matematica e Robdtica Social: potencialidades e
desafios no contexto da Educacao Basica (APQ-04493-23) e Formacao de
Professores para Transformacao da Educacdo Basica por meio da Robdtica
Educacional (APQ-06673-24), ambos coordenados pela Profa. Dra. Rejane
Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

Como encaminhamentos concretos, tais projetos preveem a
implementacao de acdes de formagao continuada estruturadas em oficinas
praticas e desenvolvimento de materiais didaticos, com vistas a promover
a troca de experiéncias, o acompanhamento das praticas pedagdgicas e a
integracao efetiva da Robdtica Educacional ao ensino. Assim, busca-se
avancar para além do diagnéstico, contribuindo com propostas formativas
contextualizadas, colaborativas e sustentaveis, alinhadas as demandas da
Educacdo Basica e as exigéncias de pesquisas com maior impacto

académico e social (Faria, Santos & Brandao, 2026).
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